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BULLETIN 


DR  LA 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  MINÉRALOGIE. 


Année  1008.  —  Bulletin  n°  1. 


Compte  rendu  de  la  Séance  du  9  Janvier  1908. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix,  Vice-Président. 


M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  le  Trésorier  pour  la 
lecture  de  son  Rapport. 


Rapport  du  Trésorier. 


Messieurs  et  chers  Collègues, 

Les  comptes  de  Tannée  qui  vient  de  s'écouler  s'établissent 
ainsi  qu'il  suit  : 
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COMPTES  DE  L'EXERCICE  1907. 
Recettes. 

fr 

En  caisse  au  icr  janvier  1907 I24o5,o8 

Cotisations  arriérées 7-io 

'    »         de  l'année 1093,55 

»         anticipées 160 

»         à  vie a5o 

Allocation  ministérielle 600  # 

Abonnements  et  vente  du  Bulletin 2427,40 

Vente  de  297^  de  rente  française  3  °/o 944'  > 70 

Rente  sur  l'État  français  3  °/o 159,25 

Intérêts  des  comptes  à  la  Société  Générale i34 ,93 

Intérêts  des  sommes  déposées  à  la  Caisse  natio- 
nale d'Épargne,  à  2,5o  % — • 65,52 

Total 27477, 45 

Dépenses. 

fr 

Bulletin,  impression  et  port 3069,60 

»        gravure 704, 4<> 

»        rédaction  et  extraits 200 

Administration,  allocation  au  garçon  de  salle 200 

»              frais  de  bureau i43,o5 

Bibliothèque,  abonnements 35o,6o 

»           reliure 70,7a 

»  assurances  contre  l'incendie 34, 80 

Achat  et  conversion  de  a3  obligations  P.-L.-M.,  3  °/0> 

fusion  ancienne 9954,60 

Société  Générale,  droits  de  garde,  timbres,  etc.. .  4,5o 

Solde  en  caisse  au  i0r  janvier  1908 12745,15 

Total 27477,45 

Notre  fonds  de  réserve,  par  suite  de  l'échange  des  rentes  3  °/© 
contre  des  obligations  de  chemins  de  fer,  ainsi  qu'il  vous  u 
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élé  expliqué  à  l'Assemblée  générale  extraordinaire  du  22  juin 
dernier,  se  compose  actuellement,  évalué  au  cours  du  3i  dé- 
cembre 1907,  de  : 
a3  obligations  3  %  P.-L.-M.,  fusion  ancienne,  h  fP 

43i" 99i3 

ce  qui,  joint  à  l'encaisse  à  la  môme  date,  constitue 

un  actif  immédiatement  réalisable  de 22668, 1 5 

Je  n'ai  plus  qu'à  vous  proposer  le  budget  suivant  pour 
Tannée  1908,  tenant  compte  des  frais  de  confection  de  la 
troisième  Table  décennale  du  Bulletin. 

PROJET  DE  BUDGET  POUR  I/ANNÉE  1908. 
Recettes. 

fr 

Reprise  sur  l'encaisse  précédente 3 18,80 

Cotisations 1 950 

Allocation  ministérielle 600 

Abonnements  et  vente  du  Bulletin 1 800 

Intérêts  du  fonds  de  réserve 33i  ,ao 

Intérêts  divers 200 

Total 5  200 

Dépenses. 

fr 

Bulletin,  impression  et  port 3ooo 

»        gravure 5oo 

»        rédaction  et  extraits a5o 

»        rédaction  et  impression  de  la  3°  Table 

décennale 700 

Administration,  allocation  au  garçon  de  salle 200 

»              frais  divers 200 

Bibliothèque,  abonnements,  reliure,  assurances  . . .  35o 

Total 5  200 

Le  Trésorier, 
h.  BOURGEOIS. 


M.  Gentil  donne  lecture  du  Rapport  suivant  : 

Les  Membres  de  la  Commission  de  Comptabilité  ont  examiné 
les  comptes  de  1907  et  ont  constaté  leur  parfaite  régularité. 
Ils  proposent  d'adresser  à  M.  le  Trésorier,  tous  les  remerci- 
ments  des  Membres  de  la  Société.  • 

L.  Gentil,    Pisani,    A.  de  Romeu. 

Les  remercîments  sont  votés  à  l'unanimité. 


Il  est  ensuite  procédé  aux  élections  pour  le  renouvellement 
du  Bureau  de  la  Société. 

Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Présidence:  M.  A.  Lacroix  obtient  57  voix;  M.  G.  Friedel,  3, 

En  conséquence,  M.  A.  Lacroix  est  proclamé  président. 

Vice-présidençe  :  M.  P.  Gaubert  obtient  5o  voix;  M.  de 
Madroy,  4<>. 

MM.  P.  Gaubert  et  de  Mauroy  sont  proclamés  vice-prési- 
dents. 

M.  H.  Marais  est  élu  secrétaire  pour  l'étranger,  en  rempla- 
cement de  M.  Jean  Herbette,  démissionnaire. 

M.  Bourgeois  est  réélu  trésorier  à  l'unanimité. 

MM.  Arsandaux,  Bardet  et  Termier  sont  nommés  membres 
du  Conseil  pour  deux  ans. 

En  conséquence,  le  Bureau  de  la  Société  est  constitué 
pour  1908  de  la  façon  suivante  : 

Président,  :  M.  A.  Lacroix; 

Vice-présidents  :  MM.  P.  Gaubert  et  de  Mauroy; 

Trésorier  :  M.  Bourgeois; 

Secrétaires  :  MM.  Blondel  et  Marais. 

Archiviste  :  M.  J.  de  Lapparent. 

Membres  du  Conseil  :  MM.  Arsandaux,  Bardet,  A.  de  Lappa- 
rent, L.  Michel,  Termier  et  Wallerant. 
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M.  le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  H.  Marais,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences; 
M.  Sachs,  privat-docent  à  Y  Université  de  Breslau. 

M.  Termier  présente,  de  la  part  de  M.  G.  Fiïedel,  un  Mé- 
moire :  «  Observations  sur  les  caractéristiques  moyennes  des 
espèces  cristallines  ». 

M.  A.  Lacroix  présente  une  Note  de  M.  Duparc  :  «  Sur  la 
transformation  du  pyroxène  en  amphibole  ». 

M.  A.  Lacroix,  rappelant  des  communications  antérieures 
sur  les  minéraux  des  syénites  néphélinjques  des  îles  de  Los 
(Guinée  française),  qui  feront  l'objet  d'un  prochain  numéro, 
met  sous  les  yeux  de  la  Société  :  i°  des  échantillons  d'une 
pegmatite  renfermant  de  la  sodalite  d'un  beau  bleu  ;  20  une 

o 

syénite  néphélLnique  riche  en  astrophyllite  et  lavénite  con- 
tenant une  nouvelle  espèce  minérale,  qui  sera  ultérieure- 
ment décrite. 


Observations  sur  les  caractéristiques  moyennes     1/ 
des  espèces  cristallines; 

Par  M.  G.  Friedel. 

Voici  un  fait  que  j'ai  observé  depuis  longtemps  et  que  j'ai 
considéré  comme  étant  en  rapport  avec  la  loi  de  Bravais  bien 
avant  d'avoir  été  en  possession  de  là  démonstration  précise 
que  je  donnerai  plus  loin  et  qui  est  duc  à  mon  collègue  et 
ami  M.  Liénard. 
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On  connaît,  par  exemple,  dans  le  soufre  orthorhombiqiie 
36  formes  cristallines  différentes.  Faisons  les  sommes  des 
caractéristiques/?,  puis  ^,  puis  r  de  ces  36  formes  (sommes 
que  je  prends  ici  telles  quelles,  mais  que  nous  apprendrons 
à  former  d'une  manière  un  peu  différente).  Ces  sommes, 
qui  constituent  en  quelque  sorte  les  «  caractéristiques 
moyennes  »  de  l'espèce,  sont  :  53,  66,  io5.  Ces  trois  nombres 
sont  entre  eux  comme  o,8  :  i  :  i,6.  Les  paramètres  étant 
o,8i  :  i  :  1,90,  on  voit  que  les  caractéristiques  moyennes  se 
rangent  dans  le  môme  ordre  que  les  paramètres,  et  leur  sont 
môme  à  peu  près  proportionnelles. 

Le  môme  fait  se  retrouve  dans  un  très  grand  nombre  d'es- 
pèces cristallines. 

Le  lien  avec  la  loi  de  Bravais  saute  aux  yeux.  Pour  rester 
dans  le  cas  simple  du  système  orthorhombique,  on  sait  que 
Taire  réticulaire  S  d'un  plan  (pgr)  est  donnée  parla  formule 


m  -  P*  j.  1*  -l.  rî 
a*        b1        c* 


Si,  par  exemple,  on  a  a<b<c,  il  est  clair  que,  parmi 
toutes  les  formes  dont  les  caractéristiques  sont  p,  qy  r  pris 
dans  un  ordre  quelconque,  celle  qui  a  la  plus  petite  aire 
réticulaire  sera  celle  pour  laquelle  les  caractéristiques  se 
rangent  dans  l'ordre p<q<r. 

Si  donc,  parmi  toutes  les  faces  d'égales  caractéristiques, 
celles  qui  existent  sont,  conformément  à  la  loi  de  Bravais, 
celles  de  plus  petite  aire  réticulaire,  les  sommes  de  caracté- 
ristiques devront  se  ranger  dans  Tordre  des  paramètres. 

Si,  au  contraire,  les  formes  cristallines  n'étaient  régies  que 
par  la  loi  de  la  simplicité  des  caractéristiques,  il  est  évident 
que,  les  formes  (pqr),  (qpr),(qrp),  etc.  ayant,  en  vertu  de 
celte  loi,  les  mômes  raisons  d'exister,  les  sommes  seraient 
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ou  absolument  quelconques  pour  les  espèces  dans  lesquelles 
on  ne  connaît  qu'un  petit  nombre  de  formes,  ou  sensible- 
ment égales  si  le  nombre  des  formes  connues  était  grand. 

Tel  est,  sommairement  exprimé  et  grossièrement  inter- 
prété, le  fait  qu'on  peut  appeler  «  loi  des  caractéristiques 
moyennes  ».  Il  y  a  une  proportionnalité,  souvent  grossière 
à  vrai  dire  mais  néanmoins  remarquable,  entre  les  caracté- 
ristiques moyennes  et  les  paramètres. 

Dans  le  cas  le  plus  général,  soient  a,  b,  c  les  paramètres,  a, 
2,  y  les  angles  plans  dans  le  trièdre  positif  qui  définissent  le 
réseau  d'un  cristal  anorthique. 

Appelons  2X/?,  ixÇj  2xrles  sommes  des  caractéristiques/?, 
q,  r  de  toutes  les  formes  connues  de  l'espèce,  ces  caractéris- 
tiques étant  écrites,  pour  chaque  forme,  de  façon  que  la  pre- 
mière, correspondant  à  Taxe  œy  soit  positive.  Chaque  forme 
figure  ainsi  dans  les  2X  par  celui  de  ses  deux  plans  pour 
lequel  p  est  positif. 

Appelons  de  même  2yp,  lygf  lyr  les  sommes  formées  en 
écrivant  toutes  les  caractéristiques  de  façon  que  la  seconde, 
correspondant  à  Taxe/,  soit  positive. 

De  môme,  enfin,  2zp,  2zg,2zr  les  sommes  formées  de 
même,  la  caractéristique  correspondant  à  Taxe  s  étant  posi- 
tive. 

Dans  les  2X,  les  formes  (Ogr)  ne  sont  pas  à  compter,  non 
plus  que  les  formes  (pOr)  dans  les  2r,  et  les  formes  (pgO) 
dan9  les  23. 

Nous  démontrerons  plus  loin  que,  si  les  formes  existantes 
étaient  exactement  celles  de  densité  réticulaire  minimum, 
c'est-à-dire  si  la  loi  de  Bravais  était  rigoureuse,  on  aurait 


(2) 


et 

£   r        v   q 
COSa=  -r—  =  ~» 

*•>-&-& 

COS7  =  -^  =  -^-  - 

2xp,  lyq,  lzr  en  particulier  sont  les  sommes  des  valeurs 
absolues  des  caractéristiques.  Elles  seraient  proportionnelles 
aux  paramètres. 

Ces  relations  seraient  plus  ou  moins  grossièrement  appro- 
chées pour  un  petit  nombre  de  formes  (!),  et  de  plus  en  plus 
exactes  à  mesure  que  le  nombre  des  formes  serait  plus 
grand  :  rigoureuses  seulement  pour  un  nombre  infini  de 
formes. 

Dans  le  système  clinorhombique,  les  mômes  relations  sub- 
sistent; mais,  les  formes  simples  se  composant  normalement 
de  qualre  plans,  il  faut  ne  compter  que  pour  moitié,  dans  les 
sommes,  les  formes  (010)  et  (pOr)  qui  ne  comportent  que 
deux  plans.  On  aura  alors,  toujours  dans  l'hypothèse  où  la 
loi  de  Bravais  serait  rigoureusement  vérifiée, 

=^  =  ri2  =  =££       et       CosM^=?£i- 


(  '  )  Il  est  aisé  de  s'assurer  sur  des  exemples  qu'il  suffit  d'un  très  petit 
nombre  de  formes  pour  voir  se  dessiner  nettement  la  proportionnalité  des  ca- 
ractéristiques moyennes  aux  paramètres,  lorsque  ces  formes  sont  celles  de  den- 
sité maximum.  Par  exemple,  avec  les  paramètres  du  soufre  (o,8i3:  i  :  i,9o3)  et 
le  mode  hexaédral,  les  6  premièros  formes  donnent  déjà 

£/?  :  s^:5i/=o,Go:  i  :  i,8(>; 

les  10  premières, 

o,85  :  i  :  1,77.     etc.... 
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Dans  le  système  oflhorhombique,  on  a  simplement 

a  b    ~~    c 

Les  formes  (100),  (010),  (001)  sont  à  compter  pour  J-, 
les  (Oqr),  (pOr),  (pqO)  pour  f 

Dans  le  système  quadratique,  p  et  g  ne  sont  plus  distincts. 
Chaque  forme  simple  doit  figurer  par  ses  deux  groupes  (pqr) 
et  (qpr).  Ce  qui  revient  à  ne  la  compter  qu'une  fois,  mais  à 
former  alors  les  sommes  l(p-hg)  et  2a r.  On  aura  alors 

Z(p  -f-  g)  __  Zor 
a  ~~~     c 

Les  formes  (001)  étant  à  compter  pour  J,  (100)  et  (110) 
pour  \%  (pqO),  (pOr)  et  (ppr)  pour  J. 

Dans  le  système  sénaire,  on  voit  aisément  qu'il  suffit  en- 
core de  compter  chaque  forme  simple  (pqrs)  une  fois,  mais 
à  la  condition  de  former  I,2(p  -\-q)  et  23$,  (p-+~q)  étant  la 
somme  des  deux  caractéristiques  horizontales  qui  sont  de 
même  signe,  prises  en  valeur  absolue.  On  a  alors 

a  ~~     c 

La  forme  à  deux  faces  (0001)  comple  pour  1,i,  les  formes 
à  6  faces  (lOÏO)  et  (1120)  pour  J,  les  formes  à  12  faces 

(Pqr0),  (/>0^5>,  (ppîïps)  pour  J. 

Dans  le  système  ternaire  enfin  (notation  Miller),  les  rela- 
tions se  réduisent  à 

cosa=  -^-, 
ZxP 

-,/>  étant  la  somme  des  valeurs  absolues  de  toutes  les  carac- 
téristiques, avec  réduction  à  ^  pour  les  formes  à  6  faces,  et 
à|  pour  la  base  (111).  Quant  àlxr(  toujours  pour  ne  compter 
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qu'une  fois  chaque  forme),  on  voit  aisément  qu'il  faut, 
si  p,  g,  r  sont  les  valeurs  absolues  des  caractéristiques, 
compter  les  formes  : 

(pgr)     pour    p  -h  q  -h  /*, 


(pgr) 
(pgO) 

(pOr) 


2 

(100)        »  o, 

avec  toujours  les  mômes  réductions  à  -j  pour  les  formes  à 
6  faces,  à  £  pour  (111). 

Les  sommes  étant  formées  suivant  les  règles  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  si  la  loi  de  Bravais  était  rigoureuse  et  sans 
exception,  il  suffirait  de  connaître  la  liste  des  formes  connues 
d'une  espèce  cristalline  pour  calculer,  au  moyen  des  relations 
ci-dessus,  non  seulement  les  paramètres,  mais  aussi  les 
angles  de  la  forme  primitive  :  grossièrement,  si  le  nombre 
des  formes  connues  était  petit;  de  plus  en  plus  exactement, 
si  le  nombre  des  formes  était  grand. 

Pour  beaucoup  de  raisons,  on  ne  peut  s'attendre  à  une  bien 
grande  précision  dans  les  vérifications.  Premièrement,  on 
sait  que  la  loi  de  Bravais  n'est  pas  et  ne  peut  être  absolue. 
La  densité  rcticulaire  est  le  principal  facteur  de  l'importance 
des  formes,  mais  ce  n'est  pas  le  seul.  En  second  lieu,  on  ne 
connaît  jamais  toutes  les  formes  possibles  d  une  espèce,  et 
parmi  les  formes  rares,  qui  sont  souvent  celles  dont  les  ca- 
ractéristiques sont  grandes  et  interviennent  beaucoup  dans 
les  sommes,  il  y  a  un  certain  coefficient  de  hasard  dans  la 
rencontre  de  telle  ou  telle  de  ces  formes,  surtout  si  l'espèce 
est  peu  fréquente.  Il  y  a  enfin  des  incertitudes  sur  bien  des 
formes  signalées  et  dont  l'existence  est  plus  ou  moins  établie. 


—  11  — 

A  ce  point  de  vue,  lorsque  l'existence  naturelle  d'une 
forme  cristalline  est  bien  démontrée,  il  importe  assez 
peu,  lorsque  ses  caractéristiques  sont  compliquées,  qu'elles 
soient  choisies  d'une  manière  ou  dune  autre.  11  importe 
assez  peu,  dans  les  rapports  des  sommes,  qu'une  forme 
soit  notée  par  exemple  (970)  ou  (19.15.0).  Le  remplace- 
ment d'une  forme  compliquée  par  une  autre  de  direction 
très  voisine  (formes  «  vicinales  »  des  Allemands)  est  sans 
grande  influence.  Par  contre,  si  une  forme  a  été  décrite  à 
tort  comme  face  naturelle  ;  si  tel  auteur,  par  exemple,  a  pris 
à  tort  pour  faces  naturelles  des  surfaces  accidentellement 
planes  sans  rapport  avec  les  propriétés  discontinues,  telles 
qu'en  produit  notamment  la  croissance  contiguo  de  deux 
cristaux  ;  alors  il  peut  se  faire  que  les  caractéristiques 
généralement  très  compliquées  de  telles  faces  viennent  trou- 
bler beaucoup  les  sommes.  Tout  critérium  manque  malheu- 
reusement pour  éliminer  ces  observations  erronées,  qui  sont 
certainement  nombreuses.  Heureusement,  par  contre,  quand 
le  nombre  des  formes  connues  est  grand,  une  observation 
inexacte  disparaît  dans  la  moyenne. 

Ces  réserves  faites,  on  doit  remarquer  trois  caractères  1res 
spéciaux,  presque  paradoxaux  au  premier  abord,  de  cette 
Tarification  de  la  loi  de  Bravais  : 

i°  Elle  ne  fait  appel  en  aucune  façon  à  la  notion  d'impor- 
tance relative  des  formes  cristallines.  Le  seul  critérium  de 
leur  importance  est  leur  existence,  et  toutes  sont  à  compter 
au  même  titre.  Bien  plus,  les  formes  importantes  qui  géné- 
ralement sont  des  formes  ayant  un  nombre  de  faces  réduit 
interviennent  par  là  moins,  dans  les  sommes,  que  les  formes 
habituellement  moins  importantes  qui  ont  le  nombre  maxi- 
mum de  faces.  Car  les  sommes  sont  formées  de  telle  sorte 
que  chaque  face  y  est  comptée  individuellement. 
a°  Elle  fait  intervenir  surtout  les  formes  à  caractéristiques 
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compliquées,  c'est-à-dire  en  fait,  pour  cetle  seconde  raison, 
les  formes  peu  importantes.  On  peut  môme  imaginer  que  l'on 
supprime  les  formes  à  caractéristiques  simples  0,  1,  2  par 
exemple,  qui  le  plus  souvent  comprennent  toutes  les  plus 
importantes,  sans  que  la  vérification  cesse  do  se  faire,  pourvu 
qu'un  nombre  assez  grand  d'autres  formes  soit  connu.  Car 
cette  suppression  ne  modifie  alors  que  peu  les  rapports  des 
sommes. 

3°  Caractère  très  remarquable  :  les  relations  (i),  dans  les 
limites  de  précision  où  elles  peuvent  se  vérifier,  sont  indé- 
pendantes du  choix  des  paramètres.  Car  si  Ton  multiplie  par 
n,  par  exemple,  le  paramètre  a,  on  multiplie  en  même  temps 
par  n  les  caractéristiques  />,  à  cela  près  qu'il  intervient 
quelques  réductions.  En  raison  de  ces  réductions,  lp  n'est 
pas,  en  général,  exactement  multiplié  par  n,  et  par  suite 

— -  ne  reste  pas  rigoureusement  constant.  Mais,  les  réductions 

étant  généralement  en  petit  nombre,  ce  rapport  varie  peu. 
Quand  il  existe  un  assez  grand  nombre  de  formes  connues, 

les  rapports  — ->  -j-  »  —  ne  dépendent  presque  pas  du  choix 

des  paramètres. 

On  peut  remarquer  à  ce  propos  que  les  caractéristiques 
moyennes  lp  :  lq  :  2r,  même  lorsque,  par  exception  à  la  loi 
de  Bravais,  elles  sont  éloignées  d'être  proportionnelles  aux 
paramètres,  n'en  constituent  pas  moins  des  constantes  de 
l'espèce  qu'il  est  intéressant,  en  tout  état  de  cause,  de  consi- 
dérer. Sans  être  absolument  indépendantes  du  choix  des 
paramètres,  elles  en  dépendent  peu  et  peuvent  être  considé- 
rées comme  constantes.  Lorsque,  pour  les  espèces  anomales, 
les  caractéristiques  moyennes  établies  avec  un  systtune  de 
notation  déterminé  sont  loin  d'être  proportionnelles  aux  para- 
mètres, il  est  inutile  de  chercher  à  modifier  les  paramètres  : 
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le  fait  seul  suffit  à  prouver  que  la  loi  ne  s'applique  pas  et  à 
montrer  comment  l'espèce  s'en  écarte. 

Un  fait  remarquable,  et  qui  tend  à  donner  plus,  d'intérêt 
encore  à  la  considération  des  caractéristiques  moyennes,  est 
qu'on  les  retrouve,  à  de  petites  différences  près,  dans  tout 
groupe  un  peu  nombreux  de  formes  de  l'espèce,  prises  au 
hasard.  Voici,  par  exemple,  deux  espèces  qui  ne  satisfont  pas 
aux  relations  (i),  ou  plutôt  n'y  satisfont  que  partiellement: 
la  crocoïse  et  Teuclase.  .    . 

Dans  la  crocoïse,  Dana  cite  61  formes  comme  certaines. 
Les  caractéristiques  moyennes  de  ces  61  formes  sont  dans  les 
rapports  : 

zxp  :  s,?  :  2-r  -  2,o5  :  i  :  o,  87. 

54  autres  formes  ont  été  indiquées  par  Dauber  comme  pro- 
bables ou  plus  ou  moins  douteuses.  Elles  ont  des  caracté- 
ristiques généralement  très  élevées.  En  les  joignant  aux 
61  premières,  les  sommes  deviennent  à  peu  près  trois  fois 
plus  grandes.  Mais  leurs  rapports  changent  très  peu,  et  les 
caractéristiques  moyennes  deviennent  : 

**P  '  ~y<2:  2-r=  ''O9-  -  »  :o,85. 

Les  paramètres  étant  a  :  b  :  0  =  0,92  :  1  :  0,91 6,  on  voit  que 
les  caractéristiques  moyennes  sont  à  peu  près  dans  les  rap- 
ports ia  :  b  :  c.  L'une  d'elles  est  anomale.  Et  elle  le  reste  de 
même  quel  que  soit  le  choix  des  paramètres,  et  pour  tout 
groupe  nombreux  de  formes  de  la  crocoïse,  prises  au  hasard. 
C'est  un  caractère  du  minéral. 

De  même  dans  Teuclase,  les  5a  formes  anciennement 
connues  donnent  pour  caractéristiques  moyennes  : 

zxp  :  zyq  :  zzr  =  o,  72  :  1  :  o,  37. 
En  ajoutant  les  formes  à  caractéristiques  généralement 
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compliquées  indiquées  par  Hintze  et  Micrs,  au  nombre  de  46, 
les  sommes  sont  plus  que  triplées,  mais  leurs  rapports  chan- 
gent peu.  Les  caractéristiques  moyennes  deviennent  : 

zxp  :  zyq  :  s-r  =  o,  G8  :  i  :  o,  35. 

Les  paramètres  étant  a  :  b  :  c  =  o,  3a  :  i  :  o,35,  on  voit 
qu'ici  encore  lyg  et  2-r  sont  conformes  à  la  loi  de  Bravais, 
mais  non  2xp.  Les  caractéristiques  moyennes  sont  dans  les 
rapports  a  a  :  6  :  c. 

Je  n'insisterai  pas  aujourd'hui  sur  ces  cas  anomaux  et  sur 
leur  interprétation  possible.  Je  me  contente  de  faire  remar- 
quer, pour  le  moment,  que  Tune  seulement  des  trois  carac- 
téristiques moyennes  est  anomale,  le  rapport  des  deux  autres 
restant  conforme  à  la  loi  de  Bravais,  et  que  d'autre  part  il 

semble  que  le  rapport  anomal  ^-  :  ^j-t>  qui  devrait  être 

égal  à  i  selon  la  loi  de  Bravais,  soit  égal  à  un  nombre  ra- 
tionnel simple  (ici  a).  Je  ne  puis  affirmer  la  généralité  de  ces 
deux  faits,  mais  du  moins  leur  fréquence,  qui  est  remar- 
quable. 

Les  trois  caractères  ci-dessus  indiqués  donnent  à  la  véri- 
fication de  la  loi  de  Bravais  par  les  relations  (i  )  et  (a)  un 
aspect  très  particulier  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue.  Cette 
vérification  est  presque  indépendante  des  formes  princi- 
pales :  si  même  celles-ci  satisfont  très  nettement  à  la  loi  de 
Bravais,  les  relations  (i)  et  (a)  peuvent  ne  pas  se  vérifier. 
D'autre  part,  le  choix  des  paramètres  n'intervient  pas  ou 
presque  pas.  La  vérification  que  nous  étudions  ici  est  donc 
du  môme  ordre  que  celles  que  nous  avons  tirées,  dans  un 
travail  récent,  de  la  considération  du  coefficient  R,  déduit  de 
la  comparaison  des  aires  réticulaires  des  formes  d'égales  ca- 
ractéristiques. Si  la  loi  de  Bravais  ne  s'appliquait  qu'aux 
formes  les  plu3  importantes,  si  l'influence  perturbatrice  du 
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motif  cristallin  la  faisait  disparaître  totalement  dans  la  dé- 
termination des  formes  secondaires,  les  relations  (i  )  et  (2) 
ne  se  vérifieraient  plus  du  tout,  et  cependant  la  loi  de  Bravais 
pourrait  rester,  pour  les  formes  principales,  très  évidente. 
Les  caractéristiques  moyennes,  lorsqu'elles  seront  normales, 
c'est-à-dire  proportionnelles  aux  paramètres,  fourniront  donc 
par  là  des  démonstrations  frappantes  de  l'influence  de  la  den- 
sité réticulaire  sur  l'existence  des  formes  cristallines,  même 
pour  les  formes  secondaires,  c'est-à-dire  dans  le  domaine  où 
l'influence  perturbatrice  du  motif  doit  se  faire  sentir  le  plus. 
Des  caractéristiques  moyennes  anomales,  par  contre,  ne 
prouveront  rien  contre  la  loi  de  Bravais,  c'est-à-dire  contre 
l'action  prédominante  de  la  densité  réticulaire  dans  la  déter- 
mination des  formes  principales,  mais  donneront  une  sorte 
de  mesure  de  l'action  perturbatrice  du  motif  dans  la  déter- 
mination des  formes  accessoires  et  pourront  peut-ôtre  servir 
à  en  faire  découvrir  les  lois.  Elles  en  exprimeront,  en  fait, 
une  loi. 

Une  dernière  remarque  est  à  faire  :  si  les  relations  (  r)  ne 
peuvent  être  vérifiées  que  grossièrement,  et  si  bien  souvent 
la  proportionnalité  se  réduit  à  ce  fait  que  les  caractéristiques 
moyennes  se  classent  par  grandeurs  daus  le  même  ordre  que 
les  paramètres,  cela  est  vrai  a  fortiori  des  relations  (2),  du 
moins  dans  les  systèmes  clinorhombique  et  anorthique.  Car 
les  nombres  2X?,  2*r,  lyp,  lyr,  2zp,  lzq,  qui  figurent  au 
numérateur  dans  les  cosinus  des  angles,  sont  des  nombres 
entiers  généralement  petits  (les  angles  étant  habituelle- 
ment, avec  les  axes  choisis,  assez  peu  différents  de  900). 
Quand  le  nombre  des  formes  connues  est  assez  grand,  l'ordre 
de  grandeur  et  le  sens  des  angles  a,  (3,  y  ressortent  cepen- 
dant souvent  d'une  manière  suffisamment  approchée  pour 
constituer  de  bonnes  vérifications.  Voici  un  exemple  dans  le 
système  anorthique  : 


—  16  — 

Anorthite.  —  Les  4*   formes  citées  par  Dana  comme  cer- 
taines donnent  : 

Zxp,     Zxq,     S,/*,         2r/>,     Zyq,     S,/',         2zp,     Sz</,     S-r; 
-+-5i      -f-i       — 9  -+-i      -*-86     —4         — 22     — 3      h- 54. 

D'OÙ 

£x/>  :  sv#  :  s5r=  5i  :  86  :  54  =  0,59  :  1  :  o,r>3. 

Paramètres  : 

a  :  b  :  c  =  o,63  :  1  :  o,>5. 

•   D'autre  part 

2-r  54   '  2r?  86   ' 


2x/> 

5i             2C/-        J4 

s.r  g 
h  9 

_  H-  1                  £,/>    _  •+-  1 
"-*    86.'            2X/;  ~~    5i 

D'où 

«  =    94°  à     9-2°; 
£=  n6u  à   ioo°; 
Y  =    90°  à     890. 

En  réalité 

a=    93°  i3'; 
Y=    91°"'. 

Dans  le  système  ternaire,  où  le  rapport  qui  donne  l'angle 
du  rhomboèdre  primitif  est  celui  de  deux  nombres  qui 
peuvent  être  grands,  les  vérifications  sont  meilleures. 

Exemples  dans  le  système  ternaire  : 

Les  carbonates  spathiqttes  sont  anomaux.  Dans  la  calcile, 
les  73  formes  du  tableau  de  Dana  donnent  : 

£fr       —  708 
Isp        532,5* 
D'OÙ 

a  =  1 1 2°. 
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En  réalité 

a  =  ioi°55f. 

La  différence  n'est  pas  accidentelle,  car  les  169  formes  du 
tableau  de  Des  Cloizeaux  donnent  : 

Sj-r  =   -9*9,5 
%xp        2626,5 

D'où 

a  »  1  io°. 

De  mémp,  les  6  formes  citées  par  Dana  pour  la  giobertite 
donnent  a=  m0,  les  7  formes  de  la  dialogite  a=  109°,  les 
9  formes  de  la  smithsonite  a  =  1  io°.  Il  y  a  là  manifestement 
un  caractère  spécial  de  ces  espèces. 

Voici,  par  contre,  des  cas  normaux  : 

Pyrargyrite.  —  Les  92  formes  du  tableau  de  Dana  donnent  : 

S.Yr  _  —266,5 
zxp  "~      1263 

D'où 

a  =a  1020. 

En  réalité 

a  =  104V. 

Proustite.  —  Les  24  formes  données  pour  certaines  par 
Dana  fournissent  : 

L*r       —4*,5 


D'où 

En  réalité 


zxp        168,5 
a  =  io5°. 
a=  io3°32'. 


Eudialyte.  —  Les  ic  formes  données  pour  certaines  par 
Dana  fournissent  : 

Zxp  21 
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D'où 

«  =  690. 

En  réalité 
,s  «  =  66°38\ 

Tourmaline.  —  Les  46  formes  du  même  ouvrage  donnent 
2*r      -164 


D'où 

Lxp  "  440, s" 
a  =  112°. 

En  réalité 

a=  Ii3*57'. 

Phinakite.  — 

17  formes  seulement  : 

D'où 

£*r      — 13,5 

a  =  io3°. 

En  réalité 

a  =  io8°i'. 

Dioptase.  —  i3  formes  certaines  seulement.  Elles  donnent  : 

S*r  =  —  5! 
2*/>        u5,5* 

D'OÙ 

a  =  1 16°. 

En  réalité 

OL  =  iu04^'. 

L'addition  des  4  formes  incertaines  donne  : 
a  =  n4°. 

Hèmatolite.  —  Les  5  formes  connues  suffisent  pour  don- 
ner une  concordance  qui,  sans  doute  un  peu  accidentelle- 
ment, est  parfaite  : 

*xP  a3 

D'OÙ 


—  19  — 

En  réalité 

•a  =  100*49'. 

Chakophyllite.  —  7  formes  seulement.  On  trouve  : 


D'où 

En  réalilé 


On  retrouve,  sinon  la  valeur  de  l'angle,  du  moins  le  fait 
qu'il  est  très  petit. 
Exemples  dans  le  système  sénaire  : 


Srr 

= 

-4- 

16, 

5 

2>xP 

30, 5 

a- 

= 

36". 

a 

_ 

58° 

io\ 

Iodyrite.  — 

10  formes  : 

£35            i8,s>5 

D'où 

En  réalité 

TyswiUe.  — 

2  *(/>.+- y)  -    l8,5 
cia  =0,99. 
c  la  =  0,82. 

-  6  formes  : 

£3*            4,;5 

D'où 

En  réalité 

Zincite.  — 

Z*(p  +  q)         6,5 

c\a  =  0,73. 

c\a^  0,69. 

i4  formes  : 

.23.*            61,75 

D'où 

En  réalité 

2.9.(p-hq)         37,5 
c'.a  =  1 ,65. 
c'.a  =  1,62. 

Oligiste.  —  88  formes  citées  par  Dana.  Elles  donnent  : 

s  35       =  1774,75 
2z(p  +  ç)         1299,5  ' 

D'où 

cl  a  =  i,366. 

En  réalité 

c:  a  =1,365. 

Avec  la  notation  correcte  que  j'ai  indiquée  dans  mon  étude 
sur  les  groupements  cristallins,  on  aurait  : 
235        __  2890,73 

Ï2(/?  +  î)   "~     1783,5    " 

Doù 

c:a=  i,6a. 

En  réalité 

c\a—  1,577. 

Le  corindon  au  contraire  est  anomal  et  donne  (3a  formes)  : 
c  :  a  =  0,69,  alors  qu'en  réalité  c  :  a  =  i,36.  Le  rapport  c  :  a 
calculé  par  les  sommes  de  caractéristiques  est  trop  petit  de 
moitié  exactement. 

Èmeraude.  —  4o  formes  (toujours  d'après  Dana).  Elles 
donnent  : 

£3*       _  157,75 

22(/> -h?)""    384,5* 

D'où 

c  :  a  =  o ,  4 1 . 

En  réalité 

c:a  =  0,499. 

Néphéline.  —  14  formes: 

£3*       _  25,75 
£'2(/>  -h  g)  ~~   32,5 

D'où 

c:a  =  0,79. 

En  réalité 

c:a  =  0,84. 
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Milaritc.  —  4  formes  seulement,  qui  suffisent  à  donner  : 
235        _  1,75 

D'où 

c:a  =  o,7. 

En  réalité 

c:a=z  0,66. 

Le  nombre  des  formes  est  trop  petit  pour  qu'une  telle  exac- 
titude ne  soit  pas  un  peu  accidentelle.  Exemple  : 

Microsommite.  —  5  formes,  qui  donnent  : 

S3*       =  i,75 
2*(p  +  9)        5,5* 

D'où 

c:a  =  o, 32. 

En  réalité 

c:a  =  0,418. 

Dans  de  telles  conditions  le  calcul  des  sommes  ne  peut  don- 
ner évidemment  qu'une  approximation  grossière. 

Spangolite.  —  Avec  les  axes  corrects,  qui  sont  ceux  de 
seconde  espèce  du  prisme  adopté  par  Penfield,  les  12  formes 
donnent  : 

23s         _  37,75 

22(/>-+-#)  ~"    22,5   * 

D'OÙ 

c:a  =  1,68. 

En  réalité 

c:a=  1,74. 

La  vérification  est  un  peu  moins  bonne  avec  les  axes  de 
Penfield,  qui  donnent  : 

£3*        _  63,25 

2i(p-hq)  ~~    36,5  " 

D'où 

Cîflsl  ,73. 


En  réalité 


Coquimbite.  - 

c\a  =  -2 ,  o  i . 

-  i3  formes  :  , 

S  35                     4*2,  23 

D'où 

En  réalité 

22(/>  +  y)  "    23,5 
c  :  a  =  i  ,8o. 
c\a  =  î ,  56. 

Exemples  dans  le  système  quadratique 
Zircon. —  19  formes  : 

Sar     _  52,25 

D'où 

0:0  =  0,69. 

En  réalité 

c:  a  =  0,64. 

Rutile.  —  34  formes  : 

S  2/*        _    112,25 

S/>  +y  ""    i36,5 

D'OÙ 

c:a  =  o,8a. 

En  réalité 

c  :  a  =  0,64. 

i4natosi.  —  4$  formes  : 

S2f     _  397,25 
£/?  -h  çr  214 

D'où 

c:  a  =  1 ,85. 

En  réalité 

c:a  =  1 ,78. 
Cassitérite.  —  3i  formes  : 

2  2T        _     l54,2) 

S/?  -t-  q  ~~    253,5 


D'où 

En  réalité 
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c:a  =  o,6i. 


c  la  =  0,67. 

BrauniU.  —  12  formes  : 

Sar     _  37,20 
Zp  +  q  ~"WJ' 

c:  a  =  0,94. 

c:a  =  0,99. 


D'où 

En  réalité 


Méionite.  —  8  formes  : 

.     X'ir     _  5,-i5 
2p-h  q  ~~     11 

D'où 

c:a  =  0,48. 

En  réalité 

c'.a  =  o,44« 

Sarcolite.  —  10  formes  : 

2p-hq  ~      r6    ' 

D'où 

c:  a  =  0,89. 

En  réalité 

cla  =  0,89. 

MèlilUe.  —  6  formes  : 

ïar  2,a5 


2/? -h  y  5 

D'OÙ 

c\a-=.  o,45. 

En  réalité 

c:**  =  o,45. 

Il  va  de  soi  que,  pour  les  deux  dernières  espèces,  la  per- 
fection de  Taccord  est  accidentelle,  le  nombre  des  formes 


—  2fc  - 

étant  trop  petit.  Ainsi  on  trouve,  pourlapolianiteet  la  geble- 
nite  : 

Polianite.  —  8  formes  : 

Sîr  6 


D'où 

cla  =  o,5i. 

En  réalité 

c:a  =  o,66. 

Gehlenite*  —  6  formes  : 

2ar     ___  9,25 

S/>  +  <?  "~~  i3,5 

D'où 

ci  a  =  o,68. 

En  réalité 

oia  =  0,40. 

Apophyltite.  —  ai  formes  : 

£2r     __  07, ?5 

D'OÙ 

c:a=  i,33. 

En  réalité 

c;a=  i,a5. 

Si  Ton  tient  compte  des  77  formes  de  Ploner,  dont  beaucoup 
paraissent  extrêmement  douteuses  [(1.0.60),  (1.0.40),  etc.], 
on  trouve  c  :  a  =  2 ,  o. 


Xénotime.  — 

8  formes  : 

£îr          6,i5 

2p-*~q        io,5 

Doù 

cl  a  =  0,60. 

En  réalité 

c:  a  =  0,62. 
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Chalcolile.  —  i3  formes  : 

ïar     __  45,25 
Yp~+q  ~"      12 

D'où 

c;a  =  3,8. 

En  réalité 

c:a  =  2,94. 

Zeunérite.  —  6  formes  : . 

S2T     __  16,25 
2p  +  q  ~    4,5    ' 
D'OÙ 

c:a  =  3,6. 

En  réalité 

c:a  =  2,gi. 

Scheelilc.  —  28  formes  : 

S2r     __  i3i,25 

D'où 

c:a  =  1,55. 

En  réalité 

c:a  =  1,536. 

Stoltziu.  —  19  formes  : 

S2T       _  J9i^. 

Zp+q  35 

D'où 

c:a  =  i,4l- 
En  réalité 

c  :  a  =  j ,  56. 

WtUfénite.  —  33  formes  : 

22T       __    121,25 

£/>-+-?  -    68,5 
D'OÙ 

c;  a  =1,77- 


En  réalité 

c\a  =  i,58. 

J'ai  fait  abstraction  de  la  forme  (1.0.264). 
Exemples  dans  le  système  Orthorhombique  : 

Soufre.  —  36  formes  : 

£/?:2<jr:£r  =  48,15:58,75: 95,;!>  =  0,8-2:  1  :  i,63; 

a\b\c  =  0,81  : 1  :  1,90. 

Stibine  (paramètres  corrects,  c  ordinaire  divisé  par  3).  — 
98  formes  : 

2.p;  Zq  :  2r  =  5g4,75  :  693,75  :  207,25  =  0,86  :  1  :o,3o; 

a  :b  :c  =  0,99: 1  :o,34- 

Dyscrase.  —  i3  formes  : 

S/?  :2q  :  Sr  =  5,75  : 1  •2/25  : 7,75  =  0,47: 1  :o,6>3; 
a  :  b'.c  =  o,58  : 1  :o,67. 

Chalcosine.  —  16  formes  : 

ZpiZq  :  £r  =  9,25:  18,75:  i3,25  =  o,49:  1  .-0,71; 
a'.b  :  c  =  o,58: 1  :o,97. 

Nagyagile.  —  i5  formes  : 

2/>:s^:Sr=3  11,5:29,75: 11  =0,39: 1  :o,  37; 

albic  =  0,281  :  1  : 0,276. 

Diaphorite.  —  a3  formes  : 

S/>:  s^:Sr  =  20,75  :  38,75  :  3o  =  0,53  : 1 10,77; 
a  :b  :  c  =  0,49  *  1  ^0,73. 

Bournonite.  —  84  formes  : 

S/?  :s^:ir=  212,75: 194,7^:227,25  =  1,09: 1 : 1,17; 

a\b\c  =  0,94  : 1 : 0,90. 

Pyrostilpnite  (orthorhombique  par  les  formes).  — 10  formes  : 

lp  :  2q  :  Sr  =  5,25  :  18,75:  3,75  =  0,28  : 1  :o,2o; 
a\b\  c  -  o,35:  1  :  0,18. 


Jordanite.  —  37  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  =  3o,5  :  49  '. 111,25  =  0,6a  :  i  :  2,27; 
«  :  b  :  c  =io,54  : 1  :  2,03. 

StéphaniU.  —  101  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  =  25o,25  :  463,a5  :  3o3,75  =  o,54  :  1  :  o,65; 

a  :  b  :  c  =  o,63  :  1  :  0,68. 

Énargite.  —  3a  formes  : 

zp  :  Zq  :  2/=  35,75  :  43,75  :  39,25  =  0,8*  :  1  :  0,90; 

a  :  b  :  c  =  0,87  :  1  :  0,82. 

Cotunnite.  —  9  formes  : 

Zp  :Zq  :  Sr  =  4,25  :  4,25  :6,7s  =  1:1:  1,59; 

a  :  b  :  c  =  0,998  :  1  :  1 ,68. 

f)av Usité.  —  12  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  =  9,5  :  15,25  :  6,75  =  0,62  :  1  :  o,44; 
a  :  b  :  c  =  0,79  :  1  :  0,48. 

Carnallite.  —  10  forme*  : 

Zp  :Zq  :  Zr  =  6,5  :  u  :  8,5  =0,59  :  1  :  0,77; 
a  :  b  :  c  =  0,59  : 1  *  0,69. 

Cordièrite.  —  24  formes  : 

X/>  :  £^:2r  =  21,25  :  4»>75  :  20,75  =  o,5o  :  i  :  0,49; 

a  :  b  :  c  =  0.59  :  1  :  o,56. 

Danburite.  —  38  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  =  55,25  :  96,75  ;  48,25  =  0,57  :  1  :  o.5o; 

a  :  b  :  c  =  0,54  :  1  :  0,48. 

Zoïsite.  —  17  formes  : 

£/*  :  Zq  :  £r=  10,75  :  20,25  :  5,5  =  o,53  :  1  :  0,27; 
a  :  b  :  c  =  0,62  :  1  :  0,34. 

Chondrodite  (orthorhombique  par  les  formes).  —  25  formes  : 
Zp  :  Zq  :  Er  =  23,25  :  24, a5  :  57,25  =  0,96  :  1  :2,36. 


Humite.  —  26  formes  : 

S/>:  s^:2r=  16,75  :  17,25:  58,75  =  0,97  :  1 :  3,40. 

Clinohumite.  —  36  formes  : 

2/>  :  Zq  :  2r  =  36,a5  :  5i,25  :  189,75  =  0,71  :  1  :  3,9. 

Pour  ces  trois  dernières  espèces,  on  a  : 

a  :  b  :  c=  1,09  :  1  :  3,14, 
1,08  :  1  :  4j4°> 
1,08  :  1  :  5,66. 

On  voit  que  la  caractéristique  moyenne  r,  sans  être  pro- 
portionnelle à  c,  est  très  grande  comme  c  et  croît  avec  ce  pa- 
ramètre d'une  espèce  à  la  suivante. 

Mésotype.  —  22  formes  : 

2/>:  2q  :  Sr  =  39,75  :  36,75  :  10,75  =  1,09  :  1  :  o,3o; 

a  :  b  :  c  =0,98  :  1  :  o,35. 

Guarinite.  —  9  formes  : 

2/>  :  Zq  :  2r  =  3,75  :  4,25  :  1,25  =  0,89  :  1  :  0,29; 
a:  b  :  c  =  0,99  :  1  :  0,37. 

Béryllonile.  —  49  formes  : 

2/>  :  Zq  :  2r  =  45,75  :  90,25  :  42,25  =  o,5i  :  1  :  0,47; 

a  :  b  :  c  =  0,57  :  1  :  o,.55. 

GerhardtUe.  —  12  formes  : 

2/>  :  Zq  :  2>  =  42,5  :  41,5  :  50,75  =  1,02  :  1  :  1,22; 
a  :  b  :  c  =  0,92  :  i  :  1,16. 

Thénardite.  —  10  formes  : 

2/?  :  2q  :  2r  =  5  :  7,75  :  9  =  0,64  :  1  :  1,16; 
a  :  6  :  c  =  0,60  :  1  :  1,25. 

Calédonite.  —  22  formes  : 

2/?  :  2$r  :  2r=  37,5  :  43,25  :  65,75  =0,87  :  1  :  1,52; 

a  :  b  :  e  =  0,92  :  1  : 1 ,40. 
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Epsomiu.  —  la  formes  : 

zP:Zq:Zr  =  7, 75:7, 7$:5=i       :  1  :o,64; 
a  :  b  :  c  =  0,99  : 1 :  0,57. 

Goslariu.  —  10  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  =  6,75  :  7,25  :  5  =  0,93  : 1 :  0,69; 
a:  b  :  c  =  0,98  :  1  :  o,56. 

Morcnositt.  —  10  formes  : 

Zp  :Zq  :  2r  =  6,5  17,25  :  5=0,90:  1  -.0,69; 

a  :  b  :  c  =  0,98  :  i  :  0,57. 

Dans  beaucoup  d'espèces  orthorhombiques,  deux  des  carac- 
téristiques moyennes  sont  dans  le  rapport  approché  des  pa- 
ramètres correspondants,  la  troisième  est  plus  ou  moins  net- 
tement trop  grande  ou  trop  petite.  Exemples  : 

Dufrénoysite.  —  a5  formes  : 

Z/>  :  Zq  :  £r==  17,75  :  18, 25  :  41,25  =  0,97  : 1  :  2,26; 

a  :  b  :  c  =  0,94  : 1  :  1 ,53. 

Topaze.  —  86  formes  : 

Zp  :  Zq:Zr=z  238,75  :  3i4,25  :  236,75  =  i,oi  :  i,33  :  1; 

a  :  b  :  c  =  1  ,io  :  2,10  :  1. 

Andalousie.  —  16  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  =  7,25  :  13,75  :  10,25  =  o,53  :  1  : 0,75; 

a  :  b  :  c  =  0,98  :  1  :  0,70. 

Columbile.  —  27  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr=  31,75  :  59,25  :  37,75=  1  : 1,87  :  1,19; 

a  :  b  :  c  =  1  :  1,20  :  1,07. 

Célestine.  —  67  formes  : 

Zp  :  Zq  :  Zr  ^  88,25  :  214,75  :  260,75  =  0,41  :  1  :  1,21  ; 

a  :  b  :  c  =  0,78  :  1 : 1,28. 

Ang  Usité.  —  89  formes  : 

«£/>  :  Zq  :  £r=  184,75  :  282,25  :  304,75=  1  :  1 ,53  : 1,65; 

a  :  b  :  c  =  1  : 1,27  :  1,64. 
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Barytine.  —  92  formes  : 

2/>  :  2q:  2r=  194, 7^  :  «78,75  :  310,75  =  1 :  0,92:  1,60; 

a  :  b  :  c  =  1  :  1,23  :  1,61. 

Brookite.  —  36  formes  : 

£/>  :  2<jr  :  tr  =  48,70  :  85,25  :  87,25  =  0,57  :  1  :  1  ; 

a  :  b  :  c  =  0,84  : 1  :  0,94. 

Atacamile.  —  27  formes  : 

2/>  :  2^  :  2r  =  37,25  :  51,75  :  24,75  =  0,72  :  1  :  0,48; 
•  a  :  b  :  c  =  0,66  :  1  :  0,75. 

Ilvaïte.  —  26  formes  : 

£/>:2ç:2r  =  3a, 75  :  27,25  :  13,25  =  1 ,20  :  1  :  0,49; 

a  :  b  :  c  =  0,67  :  1  :  0,44. 
Etc. 

Ces  espèces  se  montrent  ainsi  conformes  à  la  loi  de  Bravais 
dans  une  de  leurs  zones  principales. 
Exemples  dans  le  système  clinorhombique  : 

Réalgar  (paramètres  corrects  :  b  classique  multiplié  par  2). 
—  44  formes  : 

%xP  2zr  2rT  %zP  ZyÇ 

79,5  48  —34,5  —43  io6,5 

D'OÙ 

a  :  b  :  c  =  0,75  :  1  :  0,45;       *—  p  =  440  à  570. 

En  réalité 

a:  b  :  c  =  0,72  :  1  :  0,49;       *—  p  =  66°5'. 

La  vérification,  quant  à  l'angle,  est  comme  toujours  gros- 
sière, mais  on  trouve  bien  l'angle  petit  et  dans  le  sens  voulu. 

Miargyrite.  —  5o  formes  : 

*xp  Zzr  Zxr  2zp  £yq  • 

i63  i3i  —4»,  5         —2,5  65,5 
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D'où 

a  :  b  :  e  =s  2,4^-  ■  I  a,oî  ic  — ,  (3  =  72°  à  89°. 

En  réalité 

a  :  &  :  c  =  a, 99  :  1  :  2,91  :       ;iç  --  ji  =  8i°22'.  ; 

Amphibole.  —  3i  formes  : 

£*/>  2s/*  ï^r  £s/>  £y? 

4i,5  *3  —9,5  —  a3  68,5 

D'où 

a  :  6  :  c  =  o,6o:  1  :  0,34;       •*-.  p=±  56°  à  68°. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  ==o,55  :  i  :  0,29;       it — £=374°.' 

Datolite.  —  83  formes  :  - 

S.,/*  £sr  2xr  2zp  Zyq 

94  2~55  — 37,5  -h  5  1 57, 5 

D'où 

a  :  b  :  c  =  0,60  :  1  :  1,62;  iz  —  p^s*0  à  93°. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  =  o,63  :  1  : 1,27;       *— p  =  89051'. 

Enclose.  —  5q  formes.  La  caractéristique  moyenne  lxp 
est  anomale,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Pour  le  reste, 
on  trouve  : 

Zxp  £2r  S^r  22/>  Xrq 

139  7«  —  !7>5         ~20,5  ig»,>. 

D'OÙ 

a  :  A  :c  =  o,72  :  1  10,37;       71  —  ^  =  78°  à  8ini. 
En  réalité 

a  :  b  :  c  =  0,32  :  1  :  o,33 ;       «  —  p  =  79°44'« 

HeniéiHte.  —  28  formes  : 

£*/>.  £-r  2xr  £-/>  2rgr 

4i,5  33,5  -h  a  —1  8o,5 
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D'où 

a\b  :  c  =  o,5i  :  i  :  o,4a;        ir  —  p  =  88°  à  93°. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  =  o,63  :  1  :o,43;        ic  —  p  =  89°34'. 

Wagnêrite.  —  28  formes  : 

2x/>              2zr              2xr  2xp              2yq 

53               39,5             —  17  — 14,5           36,5 
D'où 

a  :  6  :  c  =  1  :  0,69  :  0,75;  iz — P  =  65°à74°. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  s=  1  :  o,52  :  0,79;        ir  —  p  =  7i°53\ 

Leadhillite.  —  38  formes  : 


Zxp              2zr              S^r 
87               95,5            — 13 

D'où 

2-jD               ^y? 
—  2,5           48,3 

a:6:c=  1,79: 1 :  1,97; 

ir  —  p  =  820  à  88°. 

En  réalité 

a  :  b  :  c=  1,75  : 1 : 2,21; 

ir-p=  89<>48f. 

Kiesirite.  —  9  formes  : 

2*P          .    22r              S^r 
9,5                 25              —4,5 

4-1,5               10 

D'où 

a  :  b  :  c  =  0,95  :  r  :  2,5; 

ir-p  =  8o°  à  990. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  =  0,91  : 1  :  1 ,76; 

ic—  p  =  89°6'. 

Dans  le  système  anorthique,  la  plupart  des  espèces  véri- 
fient convenablement  les  relations  (1)  des  paramètres,  et 
d'une  manière  extrêmement  grossière  les  relations  (2)  des 
angles.  On  a  vu  plus  haut  l'exemple  de  Tanorthite.  Les  véri- 
fications sont  du  même  ordre  pour  les  autres  plagioclases. 
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La  chalcanthite  (18  formes)  donne  : 

Zxp     2xq     Exr     Zyp     Zyq     2rr     2zp     2zq     2-r 

-+- 16    +8     -h4    +i    -t-'i5   H-a    h-4     -t-4     -+-9 

D'où 

a  :  b  :  c  =  o,64  :  i  :  o,36;         a  =  77°  à8i°, 
p  =  64°à75°,        y  =  71°  à  86°. 
.    En  réalité 
a  :6:c  =  o,57  :  i  :  o,55;      a  =  8a°2i',      p  =  73°u',     y=z?j°3jr 

Uaxinite,  rapportée  auy  axes  corrects. (43  formes)  donne  : 

"Lxp      ^xÇ      ^xr      2yp      2yq       2^r       %zP      %zq       )Lzr 

H-  87      —  8     —  20    —  53     H-  54      -4-3      —  20      -h  4      -4-57 

D'OÙ 

a  :  b  :  c  =  1,61  :  1  :  i,o5;         a  =  86°  à  870, 
p  =  io3°  à  1  io°,        Y  =  990  à  1280. 

En  réalité 

a:  b:  c  =  2,29  :  1:  i,*5;      a  =  8i°45',      (i  =  i28°55',      y  =  i2904a\ 

Les  paramètres  se  trouvent  classés  dans  Tordre  réel,  mais 
les  angles  sont  évalués  trop  grossièrement  pour  qu'on  puisse 
rien  tirer  de  leur  comparaison  avec  les  angles  vrais. 

La  rhodonite  (  36  formes)  donne  : 

a  :  b  :  c  =  124  :  97  :  70  =  1 ,28  :  1 :  0,72. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  =  1 ,07  :  1  :  0,62. 

La  babingtoniu  (9  formes)  donne  : 

a  :  b  :  c  =  12  :  12:7=  '  •  *  •  o,58. 

En  réalité 

a  :  b  :  c  =  1,07  :  1  :  o,63. 

Uamblygonite,  axes  corrects  pseudo-or thorhombiques(  8  for- 
mes) donne  : 

a  :  b  :  c  =  7  :  4  :  9  =  1 ,75  :  1  :  2,25. 

3 


—  Sk  — 

En  réalité 

a  :  b  :  c  =  i  ,7>  :  i  :  2,26. 

Même  observation  pour  les  angles  dans  ces  trois  dernières 
espèces. 

Tels  sont  les  faits.  J'ai  indiqué  plus  haut  comment  ils 
s'interprètent  et  dans  quelle  mesure  ils  peuvent  être  consi- 
dérés comme  des  vérifications  de  la  loi  do  Bravais.  Ils  véri-* 
fient  que  l'influence  de  la  densité  réticulaire  est  le  plus 
souvent  prépondérante  dans  la  détermination  des  formes 
secondaires  des  cristaux,  malgré  les  influences  perturbatrices 
qui,  naturellement,  se  font  sentir  surtout  sur  ces  formes 
secondaires.  Ils  sont  l'indice  de  la  loi  de  Bravais  dans  un 
domaine  où  elle  pourrait  parfaitement,  sans  cesser  pour  cela 
de  régir  les  formes  importantes,  être  masquée  par  l'action 
propre  du  motif  cristallin. 

Il  me  reste  à  indiquer  sommairement  la  démonstration 
des  relations  (1)  et  (2). 

Soient  a,  b,  c  les  paramètres,  a,  (3,  y  les  angles  plans  dans 
le  trièdre  positif,  |,  rj,  J  les  angles  dièdres  dans  le  trièdre 
positif,  d'un  réseau  anorthique  du  mode  hexaédral,  c'est- 
à-dire  dont  les  paramètres  a,  6,  c  définissent  la  plus  petite 
maille. 

Considérons  un  groupe  de  N  formes  simples.  Leurs  carac- 
téristiques forment  2N  groupes  différents  (pqr)  de  nombres 
entiers,  deux  groupes  (pqr)  et  (pqr)  appartenant  à  la  même 
forme  simple.  L'aire  réticulaire  S  d'une  forme  (pqr)  est 
donnée  par  la  formule 

S2—  P—,  sin*a-+-  %-  sin'j}  +■  '—  sin'y  —  2  ~r  sina  sinS  cosr 
a1  bl  r        c2  '  ab  r 

qr    .    a    .  y  pr     . 

—  ?.  ;-  suip  si  n  y  cos£  —  1  —  sina  sinv  costq. 
bc         r         '  ac  ' 

Dans  un  système  d'axes  rectangulaires  jc,  r,  z,  représentons 
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chaque  groupe  de  caractéristiques  (pqr)  par  un  point  P,  tel 
que  x  —  p,  y  =  g,  z  =  r.  Tous  ces  points  occupent  des  som- 
mets d'un  réseau  de  cubes  dont  la  maille  a  pour  côté  i.  Nous 
raisonnerons  d'abord  comme  si  yo,  q>  r  étaient  des  entiers 
quelconques,  quitte  à  examiner  ensuite  si  les  résultats  sub- 
sistent lorsqu'on  les  suppose  premiers  entre  eux. 

L'espace  x.  y,  z  étant  ainsi  divisé  en  cubes  contenant  un 
et  un  seul  des  points  représentatifs  P  possibles»  le  volume 
limité  par  une  surface  fermée  quelconque,  suffisamment 
grande  par  rapport  au  cube  unité,  est  égal  approximati- 
vement au  volume  de  ce  cube  unité  multiplié  par  le  nombre 
des  points  P  contenus.  L'erreur  relative  est  d'autant  moindre 
que  le  volume  est  plus  grand. 

Dans  le  système  x,  j,  z,  considérons  l'ellipsoïde 

jrl  yî  g*  3CV 

(i)     —  sin'ût-t-y-  sin*3H — r  sin*Y  —  2  *-sr  sinasinBcosC 
7      a1  b*  r       c%  '  ab  r 

—  2"jr-  sin^sinYCosî—  i  —  sinasinYCO.S7i  =  X*. 

Par  chaque  point  P  passe  un  ellipsoïde  (i)  et  la  valeur  do  X 
correspondante  représente  Taire  réticulaire  S  du  plan  (pqr) 
dans  le  réseau  donné.  Les  points  P  correspondent  donc  à  des 
aires  réticulaires  d'autant  plus  grandes  que  l'ellipsoïde  (i) 
qui  passe  par  chacun  d'eux  est  plus  grand.  D'où  il  suit  que 
si  les  N  formes  considérées  sont  celles  qui  correspondent 
aux  N  plus  petites  valeurs  de  S,  leurs  2N  points  représenta- 
tifs P  (pqr),  P'  (pqr)  sont  compris  dans  l'intérieur  du  plus 
petit  ellipsoïde  \  contenant  2N  points  P  et  2N  seulement. 
Le  volume  de  cet  ellipsoïde  est  donc  approximativement  égal 
à  2N,  et  d'autant  plus  voisin  de  2N  que  N  est  plus  grand. 
Il  suffit,  d'ailleurs,  de  considérer  le  demi-ellipsoïde  de  vo- 
lume N,  limité  par  un  des  plans  de  coordonnées,  de  façon'que 
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chaque  forme  simple  figure  par  un  seul  de  ses  deux  plans 
parallèles. 

Considérons  le  demi-ellipsoïde  E  limité  par  le  plan  z  =  o. 
Appelons  Ixp,  lzq,  lzr  les  sommes  des  caractéristiques 
des  N  formes  comprises  dans  ce  demi-ellipsoïde,  c'est-à-dire 
des  N  formes  représentées  chacune  par  celui  des  deux  groupes 

(P9r)*  (P9r)  Pour  lequel  la  troisième  caractéristique  est 
positive.  Nous  aurons  approximativement,  et  d'autant  plus 
exactement  que  N  sera  plus  grand,  en  sommant  de  deux  ma- 
nières différentes  les  moments  des  volumes  élémentaires  : 


2z/>  =  /  x.dv 


e 

la  sommation  étant  étendue  au  demi-ellipsoïde  £. 

Tous  calculs  faits,  on  trouve  ainsi,  en  désignant  par  M  une 
constante  : 

Zzp  =  M  acosji, 

2zq  =  M6cosa, 

v.  r  —  M  c. 

Et  de  môme  : 

2,xp  =  M  a,  2r/>  =  MacoSY, 

2xq  =  M  6cosy,  2yq  =  M  6, 

£x  r  =  M  c  cos  £,  £j  r  =  M  ccosa. 

D'où,  par  suite,  les  relations  (i)  et  (2)  ci-dessus  indiquées. 

On  voit  que,  dans  les  lxy  les  formes  (Oqr)  ne  doivent  pas 
intervenir,  chacune  ayant  deux  points  représentatifs  (Oqr) 
et  (Oqr)  contenus  dans  le  plan  qui  limite  le  demi-ellipsoïde, 
points  qui  sont  à  compter  tous  deux  (chacun  pour  \)  et  s'an- 
nulent dans  la  somme.  De  même  pour  ly  et  2Z. 

On  établirait  exactement  de  même,  en  calculant  l'intégrale 

/  a?dx\  les  relations  suivantes  que  je  me  couteute  de  signa- 
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1er,  car  leur  emploi  ne  paraît  présenter  aucun  avantage  sur 
celui  des  précédentes  : 


D'où 
et 


Z/>*  =  Pa*, 

2.qr  = 

P^cCOSa, 

Zq*  =  Pb*, 

SW  = 

Pa&COSf, 

2  r*  =  P  c«, 

2/?r  = 

Paccosp. 

/v^rv/s?» 

:  /£r*  =  a 

:  b  :  c, 

COSa  = 

Zqr 

/Sy'Sr* 

> 

cosp  = 

Zpr 

/2/>«2r* 

» 

COSf  = 

Zpq 

De  môme,  les  racines  niim"  des  sommes  des  nièmt*  puis- 
sances des  caractéristiques,  prises  en  valeur  absolue,  sont 
dans  les  rapports  des  paramètres. 

Ces  résultats  supposent,  en  toute  rigueur,  que  les  groupes 
(pqr),  où  pqr  sont  premiers  entre  eux,  et  (np,  nq,  nr),  n 
étant  entier,  qui  figurent  une  môme  forme  cristalline,  sont 
comptés  pour  des  groupes  distincts,  en  donnant  à  n  toutes  les 

valeurs  inférieures  à  y  >  X  étant  Faire  réticulaire  du  plan 

(pqr)  et  À  Taire  la  plus  grande  parmi  celles  des  formes 
entrant  dans  les  sommes.  Il  est  aisé  de  voir  que  les  relations 
restent  à  très  peu  près  exactes  si  Ton  réduit  chaque  groupe 
(pqr)  à  sa  plus  simple  expression  en  ne  comptant  ainsi 
qu'une  fois  chaque  forme  cristalline. 

Dans  le  réseau  cubique  des  points  représentatifs,  suppri- 
mons tous  ceux  de  ces  points  pour  lesquels />?r  ne  sont  pas 
premiers  entre  eux.  Soit  3  la  proportion  de  points  conservés 
dans  un  volume  v  contenant  assez  de  points  représentatifs 
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pour  que  l'erreur  moyenne  varie  lentement  quand  on  déplace 
ce  volume  v>  mais  encore  petit  par  rapport  au  volume  de 
l'ellipsoïde  contenant  les  N  points  conservés.  Alors  la  rela- 
lalion  lp  =  fx  dv  devient  lp  —  fSx  dv.  Si  donc  5  est  à  peu 
près  constant,  il  sort  de  l'intégrale,  et  les  relations  ci-dessus, 
qui  ne  sont  elles-mômes  qu'approchées,  deviennent 

Zzp  =  Moacosp, 

Les  rapports  des  2  restent  sensiblement  les  mêmes. 

En  fait,  la  répartition  des  points  pour  lesquels  pqr  sont 
premiers  entre  eux  est  sensiblement  homogène  dans  l'espace. 
11  suffit  de  donner  à  v  une  très  petite  valeur  pour  que  à  soit 
pratiquement  constant.  Si  Ton  prend  par  exemple  pour  v  un 
cube  de  côté  3,  à  ne  varie  qu'entre  o,84  et  o,8i.  Si  même  on 
prend  pour  v  un  cube  de  côté  2,  contenant  8  points,  d  ne 
varie  qu'entre  les  limites  extrêmes  f  et  £,  et  est  en  moyenne 
de  0,84  pour  les  64  premiers  cubes  pour  lesquels  pqr  sont 
positifs  et  ne  dépassent  pas  8,  contenant  5ia  points  figuratifs. 
Dans  l'ordre  d'approximation  que  comportent  les  relations  (1) 
et  (2),  elles  subsistent  donc  si  l'on  ne  tient  compte  que  des 
groupes  (pqr)  pour  lesquels  />,  q,  r  sont  premiers  entre  eux. 

Enfin  tout  ceci  ne  s'applique  qu'à  un  réseau  du  modehexaé- 
dral.  Mais  on  sait  qu'il  est  commode,  en  raison  de  la  symé- 
trie cristalline,  de  ne  pas  choisir  parfois  pour  paramètres  a, 
b,  c  ceux  qui  définissent  la  plus  petite  maille,  mais  ceux  qui 
définissent  une  maille  multiple  ayant  toute  la  symétrie  du 
réseau.  On  doit  alors,  pour  avoir  le  véritable  réseau,  centrer 
la  maille  ainsi  définie,  ou  centrer  une  de  ses  faces,  ou  enfin 
centrer  toutes  ses  faces.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ces  trois 
cas,  c'est-à-dire  pour  tous  les  modes  possibles  du  réseau, 
les  relations  établies  pour  le  monde  hexaédral  subsistent. 
Dans  le  cas  où  la  maille  est  centrée,  l'expression  qui  donne  S* 
doit  être  multipliée  par  4  lorsque  (p  -h  7  -h  /)  est  impair.  On 
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n  aura  donc  à  tenir  compte  que  des  points  P  pour  lesquels  : 
i°  p,q,  r  sont  premiers  entre  eux  et  (p  -+-  q  •+-  r)  pair;  2°/>, 
q,  r  ont  pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et 


(î-ï-ï) 


est  impair.  On  constate,  suivant  le  même  mode  de  raisonne- 
ment que  plus  haut,  que  la  répartition  de  ces  pointsdans  l'es- 
pace x,  y,  z  est  pratiquement  tout  à  fait  constante.  Pour  la  pre- 
mière catégorie  de  points,  <3  est  égal  à  o,36;  pour  la  seconde 

0  —  0,06. 

Le  théorème  reste  donc  applicable. 

Accessoirement,  ce  calcul  des  coefficients  ô  fait  prévoir  la 
proportion  des  formes  ayant  p  -+-  q  -h  /•  impair  dans  les  cris- 
taux ayant  un  réseau  de  ce  type.  Elle  serait  théoriquement 
de  1  environ,  pour  f  de  formes  ayant  p-\-q  -\-r  pair.  Et  Ton 
constate  bien  en  effet  une  grande  prépondérance  des  secondes 
sur  les  premières  (exemple  :  zircon,  £  de  formes  à  p  -+•  q  •+-  r 
impair,  }  à  p  -+-  q  -h  r  pair). 

Lorsque  toutes  les  faces  de  la  maille  abc  sont  centrées, 
le  même  mode  de  raisonnement  montre  que  les  relations 
persistent.  On  n'a  à  considérer,  dans  l'ellipsoïde  A,  que  les 
points  :  i°  pour  lesquels  p,  q,  r  sont  impairs  et  premiers 
entre  eux.  Pour  ces  points,  ô  est  pratiquement  tout  à  fait 
constant  et  égal  à  0,119;  20  ceux  pour  lesquels  />,  q,  r  ont 
pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et  pour  lesquels 

p  q  r 

-y  —  »  — 

l  K  1 

ne  sont  pas  tous  les  trois  impairs.  Pour  ces  points,  0  ne  varie 
qu'entre  les  limites  extrêmes  0,078  et  0,094  (v  étant  le  cube 
de  côté  2),  et  est  en  moyenne  de  0,089.  Au  total  ô  est  prati- 
quement constant  et  égal  à  0,208. 
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pour  que  l'erreur  moyenne  varie  lentement  quand  on  déplace 
ce  volume  v,  mais  encore  petit  par  rapport  au  volume  de 
l'ellipsoïde  contenant  les  N  points  conservés.  Alors  la  rela- 
lation  lp  =  fx  dv  devient  lp  =  fôx  dv.  Si  donc  ô  est  à  peu 
près  constant,  il  sort  de  l'intégrale,  et  les  relations  ci-dessus, 
qui  ne  sont  elles-mômes  qu'approchées,  deviennent 

2-/>  =  Moa  cosp,       

Les  rapports  des  1  restent  sensiblement  les  mêmes. 

En  fait,  la  répartition  des  points  pour  lesquels  pgr  sont 
premiers  entre  eux  est  sensiblement  homogène  dans  l'espace. 
11  suffit  de  donner  à  v  une  très  petite  valeur  pour  que  ô  soit 
pratiquement  constant.  Si  l'on  prend  par  exemple  pour  v  un 
cube  de  côté  3,  d  ne  varie  qu'entre  o,84  et  o,8i.  Si  même  on 
prend  pour  v  un  cube  de  côté  2,  contenant  8  points,  d  ne 
varie  qu'entre  les  limites  extrêmes  f  et  |,  et  est  en  moyenne 
de  0,84  pour  les  64  premiers  cubes  pour  lesquels  pgr  sont 
positifs  et  ne  dépassent  pas  8,  contenant  5ia  points  figuratifs. 
Dans  l'ordre  d'approximation  que  comportent  les  relations  (1) 
et  (2),  elles  subsistent  donc  si  l'on  ne  tient  compte  que  des 
groupes  (pgr)  pour  lesquels  />,  g,  r  sont  premiers  entre  eux. 

Enfin  tout  ceci  ne  s'applique  qu'à  un  réseau  du  mode  hexaé- 
dral.  Mais  on  sait  qu'il  est  commode,  en  raison  de  la  symé- 
trie cristalline,  de  ne  pas  choisir  parfois  pour  paramètres  a, 
b,  c  ceux  qui  définissent  la  plus  petite  maille,  mais  ceux  qui 
définissent  une  maille  multiple  ayant  toute  la  symétrie  du 
réseau.  On  doit  alors,  pour  avoir  le  véritable  réseau,  centrer 
la  maille  ainsi  définie,  ou  centrer  une  de  ses  faces,  ou  enfin 
centrer  toutes  ses  faces.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ces  trois 
cas,  c'est-à-dire  pour  tous  les  modes  possibles  du  réseau, 
les  relations  établies  pour  le  monde  hexaédral  subsistent. 
Dans  le  cas  où  la  maille  est  centrée,  l'expression  qui  donne  S* 
doit  être  multipliée  par  4  lorsque  (p  -+-  g  -h  r)  est  impair.  Ou 
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n'aura  donc  à  tenir  compte  que  des  points  P  pour  lesquels  : 
i0  p,Çi  r  sont  premiers  entre  eux  et  (p  -+-  q  -+-  r)  pair;  2°/>, 
<7,  r  ont  pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et 


\'2  2.  'A/ 


est  impair.  On  constate,  suivant  le  même  mode  de  raisonne- 
ment que  plus  haut,  que  la  répartition  de  ces  points  dans  l'es- 
pace x,/,  z  est  pratiquement  tout  à  fait  constante.  Pour  la  pre- 
mière catégorie  de  points,  ô  est  égal  à  o,36;  pour  la  seconde 

0  —  «,06. 

Le  théorème  reste  donc  applicable. 

Accessoirement,  ce  calcul  des  coefficients  ô  fait  prévoir  la 
proportion  des  formes  ayant  p  -+-  q  -+-  /•  impair  dans  les  cris- 
taux ayant  un  réseau  de  ce  type.  Elle  serait  théoriquement 
de  \  environ,  pour  f  de  formes  ayant  p  -h  q  4-  r  pair.  Et  Ton 
constate  bien  en  effet  une  grande  prépondérance  des  secondes 
sur  les  premières  (exemple  :  zircon,  \  de  formes  à  p  -h  q  -t-  /• 
impair,  |  à  p  -H  q  -+-  r  pair). 

Lorsque  toutes  les  faces  de  la  maille  abc  sont  centrées, 
le  même  mode  de  raisonnement  montre  que  les  relations 
persistent.  On  n'a  à  considérer,  dans  l'ellipsoïde  A,  que  les 
points  :  i°  pour  lesquels  /?,  q,  r  sont  impairs  et  premiers 
entre  eux.  Pour  ces  points,  ô  est  pratiquement  tout  à  fait 
constant  et  égal  à  0,119;  20  ceux  pour  lesquels  />,  q,  r  ont 
pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et  pour  lesquels 

P  <1  r 

-  y  —  »  — 

l  l  l 

ne  sont  pas  tous  les  trois  impairs.  Pour  ces  points,  6  ne  varie 
qu'entre  les  limites  extrêmes  0,078  et  0,094  (*>  étant  le  cube 
de  côté  2),  et  est  en  moyenne  de  0,089.  Au  total  ô  est  prati- 
quement constant  et  égal  à  0,208. 


-  38  - 

pour  que  l'erreur  moyenne  varie  lentement  quand  on  déplace 
ce  volume  v,  mais  encore  petit  par  rapport  au  volume  de 
l'ellipsoïde  contenant  les  N  poinis  conservés.  Alors  la  rela- 
lalion  lp  —  fx  dv  devient  lp  —  fox  dv.  Si  donc  ô  est  à  peu 
près  constant,  il  sort  de  l'intégrale,  et  les  relations  ci-dessus, 
qui  ne  sont  elles-mêmes  qu'approchées,  deviennent 

Zzp  =  Moa  cos  j$,        — 

Les  rapports  des  2  restent  sensiblement  les  mêmes. 

En  fait,  la  répartition  des  points  pour  lesquels  pqr  sont 
premiers  entre  eux  est  sensiblement  homogène  dans  l'espace. 
11  suffit  de  donner  à  v  une  très  petite  valeur  pour  que  à  soit 
pratiquement  constant.  Si  l'on  prend  par  exemple  pour  v  un 
cube  de  côté  3,  5  ne  varie  qu'entre  o,84  et  o,8i.  Si  même  on 
prend  pour  v  un  cube  de  côté  2,  contenant  8  points,  à  ne 
varie  qu'entre  les  limites  extrêmes  §  et  £,  et  est  en  moyenne 
de  0,84  pour  les  64  premiers  cubes  pour  lesquels  pqr  sont 
positifs  et  ne  dépassent  pas  8,  contenant  5 12  points  figuratifs. 
Dans  l'ordre  d'approximation  que  comportent  les  relations  (1) 
et  (2),  elles  subsistent  donc  si  l'on  ne  tient  compte  que  des 
groupes  (pqr)  pour  lesquels  p,  qs  r  sont  premiers  entre  eux. 

Enfin  tout  ceci  ne  s'applique  qu'à  un  réseau  du  mode  hexaé- 
drai.  Mais  on  sait  qu'il  est  commode,  en  raison  de  la  symé- 
trie cristalline,  de  ne  pas  choisir  parfois  pour  paramètres  a, 
b,  c  ceux  qui  définissent  la  plus  petite  maille,  mais  ceux  qui 
définissent  une  maille  multiple  ayant  toute  la  symétrie  du 
réseau.  On  doit  alors,  pour  avoir  le  véritable  réseau,  centrer 
la  maille  ainsi  définie,  ou  centrer  une  de  ses  faces,  ou  enfin 
centrer  toutes  ses  faces.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ces  trois 
cas,  c'est-à-dire  pour  tous  les  modes  possibles  du  réseau, 
les  relations  établies  pour  le  monde  hexaédral  subsistent. 
Dans  le  cas  où  la  maille  est  centrée,  l'expression  qui  donne  S* 
doit  être  multipliée  par  4  lorsque  (p  -h  7  -h  r)  est  impair.  On 
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n'aura  donc  à  tenir  compte  que  des  points  P  pour  lesquels  : 
iô  py  <7,  r  sont  premiers  entre  eux  et  (p  -+-  q  -+-  r)  pair;  i°  p, 
</,  r  ont  pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et 


(î*î*ï) 


est  impair.  On  constate,  suivant  le  même  mode  de  raisonne- 
ment que  plus  haut,  que  la  répartition  de  ces  points  dans  l'es- 
pace x,/,  z  est  pratiquement  tout  à  fait  constante.  Pour  la  pre- 
mière catégorie  de  points,  ô  est  égal  à  o,36;  pour  la  seconde 

8  —  0,06. 

Le  théorème  reste  donc  applicable. 

Accessoirement,  ce  calcul  des  coefficients  ô  fait  prévoir  la 
proportion  des  formes  ayant  /?  +  </  +  /'  impair  dans  les  cris- 
taux ayant  un  réseau  de  ce  type.  Elle  serait  théoriquement 
de  -1-  environ,  pour  \  de  formes  ayant  p-\-g  -H  r  pair.  Et  Ton 
constate  bien  en  effet  une  grande  prépondérance  des  secondes 
sur  les  premières  (exemple  :  zircon,  £  de  formes  à  p  -h  q  •+-  r 
impair,  £  à  p  -h  q  -h  r  pair). 

Lorsque  toutes  les  faces  de  la  maille  abc  sont  centrées, 
le  même  mode  de  raisonnement  montre  que  les  relations 
persistent.  On  n'a  à  considérer,  dans  l'ellipsoïde  A,  que  les 
points  :  i°  pour  lesquels  p,  q,  r  sont  impairs  et  premiers 
entre  eux.  Pour  ces  points,  <5  est  pratiquement  tout  à  fait 
constant  et  égal  à  0,119;  20  ceux  pour  lesquels  />,  q,  r  ont 
pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et  pour  lesquels 

p  q  r 

"  J  —,  — 

•À  ').  I 

ne  sont  pas  tous  les  trois  impairs.  Pour  ces  points,  0  ne  varie 
qu'entre  les  limites  extrêmes  0,078  et  0,09/1  (^  étant  le  cube 
de  côté  2),  et  est  en  moyenne  de  0,089.  Au  total  ô  est  prati- 
quement constant  et  égal  à  0,208. 
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pour  que  l'erreur  moyenne  varie  lentement  quand  on  déplace 
ce  volume  v>  mais  encore  petit  par  rapport  au  volume  de 
l'ellipsoïde  contenant  les  N  poinls  conservés.  Alors  la  rela- 
lalion  lp  =  fx  dv  devient  2p  —  fèxdv.  Si  donc  ô  est  à  peu 
près  constant,  il  sort  de  l'intégrale,  et  les  relations  ci-dessus, 
qui  ne  sont  elles-mêmes  qu'approchées,  deviennent 

2zp  =  M8a  cosp,        

Les  rapports  des  2  restent  sensiblement  les  mêmes. 

En  fait,  la  répartition  des  points  pour  lesquels  pqr  sont 
premiers  entre  eux  est  sensiblement  homogène  dans  l'espace. 
11  suffit  de  donner  à  v  une  très  petite  valeur  pour  que  ô  soit 
pratiquement  constant.  Si  Ton  prend  par  exemple  pour  v  un 
cube  de  côté  3,  h  ne  varie  qu'entre  o,84  et  o,8i.  Si  même  on 
prend  pour  v  un  cube  de  côté  2,  contenant  8  points,  S  ne 
varie  qu'entre  les  limites  extrêmes  g  et  £,  et  est  en  moyenne 
de  0,84  pour  les  64  premiers  cubes  pour  lesquels  pqr  sont 
positifs  et  ne  dépassent  pas  8,  contenant  5i2  points  figuratifs. 
Dans  l'ordre  d'approximation  que  comportent  les  relations  (1) 
et  (2),  elles  subsistent  donc  si  l'on  ne  tient  compte  que  des 
groupes  (pqr)  pour  lesquels  p,  q%  r  sont  premiers  entre  eux. 

Enfin  tout  ceci  ne  s'applique  qu'à  un  réseau  du  mode  hexaé- 
dral.  Mais  on  sait  qu'il  est  commode,  en  raison  de  la  symé- 
trie cristalline,  de  ne  pas  choisir  parfois  pour  paramètres  a, 
b,  c  ceux  qui  définissent  la  plus  petite  maille,  mais  ceux  qui 
définissent  une  maille  multiple  ayant  toute  la  symétrie  du 
réseau.  On  doit  alors,  pour  avoir  le  véritable  réseau,  centrer 
la  maille  ainsi  définie,  ou  centrer  une  de  ses  faces,  ou  enfin 
centrer  toutes  ses  faces.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ces  trois 
cas,  c'est-à-dire  pour  tous  les  modes  possibles  du  réseau, 
les  relations  établies  pour  le  monde  hexaédral  subsistent. 
Dans  le  cas  où  la  maille  est  centrée,  l'expression  qui  donne  S* 
doit  être  multipliée  par  4  lorsque  (p  -h  q  -h  r)  est  impair.  On 
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n'aura  donc  à  tenir  compte  que  des  points  P  pour  lesquels  : 
'°  Pi  Ci  r  sont  premiers  entre  eux  et  (p  H-  q  -+-  r)  pair;  i°  />, 
<jy  r  ont  pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et 

(£  +  q-  -H  r-) 

est  impair.  On  constate,  suivant  le  même  mode  de  raisonne- 
ment que  plus  haut,  que  la  répartition  de  ces  points  dans  l'es- 
pace x,  r,  z  est  pratiquement  tout  à  fait  constante.  Pour  la  pre- 
mière catégorie  de  points,  ô  est  égal  à  o,36;  pour  la  seconde 

0  —  «,06. 

Le  théorème  reste  donc  applicable. 

Accessoirement,  ce  calcul  des  coefficients  S  fait  prévoir  la 
proportion  des  formes  ayant/?  h-  q  -+-  /•  impair  dans  les  cris- 
taux ayant  un  réseau  de  ce  type.  Elle  serait  théoriquement 
de  !  environ,  pour  f  de  formes  ayant  p-\rq  -+-  r  pair.  Et  Ton 
constate  bien  en  effet  une  grande  prépondérance  des  secondes 
sur  les  premières  (exemple  :  zircon,  £  de  formes  à  p  -+-  q  -+-  /• 
impair,  \  à  p  -+-  q  H-  r  pair). 

Lorsque  toutes  les  faces  de  la  maille  abc  sont  centrées, 
le  même  mode  de  raisonnement  montre  que  les  relations 
persistent.  On  n'a  à  considérer,  dans  l'ellipsoïde  A,  que  les 
points  :  i°  pour  lesquels  p,  q,  r  sont  impairs  et  premiers 
entre  eux.  Pour  ces  points,  ô  est  pratiquement  tout  à  fait 
constant  et  égal  à  0,119;  20  ceux  pour  lesquels  />,  q,  r  ont 
pour  facteur  commun  2  et  2  seulement,  et  pour  lesquels 

p  q  r 

- ,  _  ,  — 

JL  },  l 

ne  sont  pas  tous  les  trois  impairs.  Pour  ces  points,  d  ne  varie 
qu'entre  les  limites  extrêmes  0,078  et  0,091  (ç  èlant  le  cube 
de  côté  2),  et  est  en  moyenne  de  0,089.  Au  total  ô  est  prati- 
quement constant  et  égal  à  0,208. 
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Accessoirement  on  doit  avoir,  dans  ce  cas,  environ  $  de 
formes  ayant  />,  q  et  r  impairs,  et  $  de  formes  ayant  au  moins 
une  caractéristique  paire  (exemple  :  soufre,  }  de  formes 
ayant  une  caractérisque  paire  au  moins,  f  de  formes  ayant 
toutes  leurs  caractéristiques  impaires). 

Enfin  lorsque  l'une  des  faces  de  la  maille  est  centrée,  on  a 
à  considérer  seulement,  dans  l'ellipsoïde,  les  points  :  i°  pour 
lesquels/?,  q>  r  sont  premiers  entre  eux  et  p  -+-  q  pair;  i°  ceux 
pour  lesquels />,  g,  r  ont  pour  facteur  commun  2  et  1  seule- 
ment, et  pour  lesquels  (--*--)  est  impair.  Pour  les  premiers, 

i  est  pratiquement  constant  et  égal  à  0,357.  Pour  les  seconds, 
de  même,  il  reste  sensiblement  constant  et  égal  à  0,061. 
Les  relations  restent  applicables  dans  les  limites  de  précision 
où  elles  peuvent  être  vérifiées.  Et  accessoirement  on  doit, 
dans  ce  cas,  trouver  environ  \  de  formes  ayant  p  -h  q  impair, 
et  f  ayant  p  -h  q  pair  (exemple  :  stéphanite,  {  et  j). 


Sur  le  chlorure  de  sodium  de  l'Oasis  de  Bilma; 
Par  M.  A.  Lacroix. 

Le  lieutenant  Fauque  de  Jonquières  a  bien  voulu  donner 
au  Muséum  national  d'Histoire  naturelle,  par  l'intermédiaire 
de  M.  R.  Ghudeau,  Le  premier  échantillon  de  sel  (halite)  de 
l'oasis  de  Bilma,  recueilli  en  place  (!),  que  j'ai  eu  l'occasion 


(  '  )  Quelques  autros  échantillons  ont  été  donnés  antérieurement  au  Muséum, 
mais  ils  ont  été  obtenus  de  caravanes  traversant  la  région  du  Tchad. 


-  M.—  . 

d'étudier.  Il  a  été  collecté  au  cours  de  l'expédition  entreprise 
récemment  pour  occuper  cette  région,  située  dans  la  partie 
orientale  du  Sahara,  au  sud-ouest  de  la  Tripolitaine. 

L'oasis  de  Bilma  s'étend  du  Nord  au  Sud,  le  long  du  i  ie  degré 
de  longitude  Est  de  Paris  sur  une  longueur  de  8okm  et  une  lar- 
geur d'environ  ô1™.  Le  19*  degré  de  latitude  Nord  la  coupe  à  peu 
près  en  son  milieu.  C'est  un  bassin  fermé,  dans  lequel  il  ne 
pleut  que  trois  à  quatre  jours  par  an,  mais  il  y  existe  de 
nombreuses  sources,  les  unes  constituées  par  de  l'eau  douce, 
les  autres  par  de  l'eau  salée.  L'exploitation  du  sel  y  constitue, 
avec  accessoirement  la  culture  des  dattes,  la  seule  ressource 
du  pays.  D'après  une  statistique  du  commandant  Gadel  (!), 
on  exporte  annuellement  au  moins  25ooo  charges  de  chameau 
de  ce  sel,  qui  alimente  surtout  l'ouest  du  Tchad,  le  pays  de 
Zinder,  le  Sokoto,  etc.  Le  centre  de.  production  se  trouve  près 
du  village  de  Bilma;  il  existe  aussi  d'autres  salines  au  Sud- 
Ouest  à  Fachi,  mais  elles  fournissent  un  sel  de  moins  bonne 
qualité. 

Les  salines  de  Bilma  se  trouvent  au  nord-ouest  du  village. 
Les  indigènes  creusent  dans  le  sable  de  petites  mares,  ayant 
de  5m  à  i5ra  de  longueur  et  de  largeur,  tantôt  isolées,  tantôt 
disposées  par  groupes;  elles  constituent  alors  des  sortes  de 
marais  salants.  Leur  profondeur  ne  dépasse  guère  om,5o.  Les 
terres  sont  rejetées  en  remblai  aux  alentours,  constituant  de 
petites  collines,  sur  lesquelles  on  circule  pour  aller  d'un 
bassin  à  un  autre.  Ces  déblais  atteignent  parfois  une  dizaine 
de  mètres  de  hauteur,  de  telle  sorte  que  les  thnis  à  sel 
occupent  le  fond  de  véritables  entonnoirs. 

Par  évaporation,  les  sels  dissous  viennent  cristalliser  à  la 
surface,  formant  une  croûte,  que  les  indigènes  brisent  à  la 


(')  Note   sur  Bilma  et   les  oasis  environnantes  {Revue  coloniale,    1907, 
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main,  ou  avec  un  bâton,  afin  de  faire  couler  les  cristaux  au 
fond  delà  mare;  on  les  ramasse  alors. 

Le  sel,  ainsi  obtenu,  est  assez  blanc  et  constitue  ce  qu'on 
appelle  le  bèzat;  il  est  ensuite  tassé  fortement  dans  des 
moules  de  formes  variées  :  les  uns  coniques,  les  autres  en 
forme  de  galettes  qui,  suivant  leur  poids  et  leur  forme, 
portent  des  noms  différents  et  servent  à  l'exportation. 

L'échantillon  qui  m'a  été  remis  est  formé  par  des  cristaux 
isolés,  non  tassés;  il  est  d'un  blanc  jaunâtre  et  comprend 
g5  pour  ioo  environ  de  matières  solubles  ayant  la  composition 
suivante,  d'après  une  analyse  qu'en  a  faite  M.  Arsandaux  : 

Chlorure  de  sodium 8-2,0 

Théoardite 9,8 

Trôna 2,6 

94,4 

Les  5  pour  100  de  matières  insolubles  consistent  en  produits 
organiques  et  en  grains  de  quartz. 

La  thènardite  et  le  irona  se  trouvent  en  partie  à  l'état  d'in- 
clusions dans  le  chlorure  de  sodium.  Celui-ci  forme  de  petits 
cristaux  isolés  ou  groupés  ne  dépassant  guère  2mm  de  plus 
grande  dimension.  Leur  caractéristique  consiste  en  ce  qu'ils 
ne  constituent  jamais  de  trémies;  les  faces  du  cube  sont 
toujours  planes  et  presque  toujours  accompagnées  de  celles 
de  l'octaèdre  régulier.  Ces  dernières  sont  très  irrégulière- 
ment développées  sur  un  même  cristal. 

Les  défohnations  sont  très  fréquentes,  tantôt  régulières, 
allongement  suivant  un  axe  quaternaire  ou  un  axe  binaire, 
tantôt  quelconques;  les  faces  octaédriques  sont  généralement 
très  développées  dans  les  cristaux  déformés.  Dans  les  cristaux 
groupés  pour  former  des  croûtes,  il  n'est  pas  rare  de  voir 
deux  faces  octaédriques  parallèles  extrêmement  larges,  avec 
grand  allongement  suivant  une  arête  pal. 
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La  présence  de  l'octaèdre  régulier,  qui  est  rare  dans  la  plu- 
part des  gisements  de  chlorure  de  sodium,  est  due  à  la  pré- 
sence des  autres  sels  en  dissolution  dans  l'eau  salée  de  Bilma. 
Il  est  facile  de  mettre  ce  fait  en  évidence  en  dissolvant  un  peu 
du  sel  brut  dans  de  l'eau  distillée  et  en  faisant  cristalliser 
à  diverses  températures.  On  n'obtient  ainsi  que  des  cubes  à 
faces  planes  et  des  cubo-octaèdres;  il  semble  que,  parmi  ces 
sels  étrangers,  ce  soit  le  sulfate  de  sodium  qui  ait  une  in- 
fluence prédominante. 

Des  particularités  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être 
décrites  paraissent  être  assez  caractéristiques  des  cristaux  do 
halite  des  régions  désertiques. 

En  effet,  l'octaèdre  régulier,  seul  ou  associé  à  p  ou  6\  a  été 
signalé  déjà  par  M.  E.  Bertrand  dans  les  cristaux  de  sel 
gemme  extraits  du  trôna  des  lacs  Natron  (Egypte).  De  très 
gros  octaèdres  déformés,  allongés  suivant  un  axe  quaternaire 
ou  un  axe  binaire,  ont  été  trouvés  aussi  à  San  Bernardino, 
en  Californie. 

Tous  les  échantillons  de  sel  de  Bilma  ne  sont  pas  aussi 
purs  que  celui  qui  vient  d'être  étudié  et  qui  constitue  un  bon 
produit  pour  l'alimentation.  Les  proportions  du  carbonate  et 
du  sulfate  de  sodium  y  sont  fréquemment  beaucoup  plus  con- 
sidérables, et,  dans  certaines  mares  (particulièrement  à 
Ûirkou),  il  se  forme  en  abondance  du  trôna  presque  pur,  qui 
y  est  d'ailleurs  exploité.  C'est  peut-être  de  ce  dernier  gisement 
que  provient  un  échantillon  presque  exclusivement  constitué 
par  un  mélange  de  ce  minéral  et  de  thénardite,  qu'a  rapporté 
la  mission  Foureau  et  que  j'ai  signalé  dans  une  Note  anté- 
rieure, consacrée  aux  produits  des  lacs  salés  du  Sahara  (!). 


(')  Résultats  géologiques  et  minéralogiques  de  récentes  explorations   dans 
TAfriqae  occidentale  française  et  dans  la  région  du  Tchad  {Revue  coloniale, 
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Sur  quelques  vanadates  des  environs  de  Saïda  (Oran>; 

Par  M.  A.  Lacroix. 

M.  Flamand,  le  savant  géologue  et  explorateur  du  Sud  Ora- 
nais,  a  bien  voulu  me  confier,  il  y  a  quelques  années,  l'étude 
d'une  série  d'échantillons  de  vanadates,  jadis  découverts 
par  lui  dans  une  recherche  de  minerai  de  plomb  n'ayant 
pas  eu  de  suite. 

Le  gisement  dont  il  s'agit  se  trouve  aux  environs  de.Saïda, 
dans  les  dolomies  compactes  du  bathonien.  Celles-ci  sont 
traversées  par  des  veinules  de  dolomite  apathique,  renfermant 
des  mouches  de  galène  en  partie  transformées  en  cérusite 
noire,  et  au  voisinage  desquelles  le  carbonate  renferme  sou- 
vent des  inclusions  d'hématite  qui  lui  donnent  une  couleur 
rouge  de  sang. 

Cette  dolomite  spathique  est  creusée  de  cavités  caverneuses 
de  corrosion,  que  tapissent  des  rhomboèdres  courbes  du 
même  minéral,  sur  lesquels  sont  implantés  des  cristaux  de 
vanadinite,  d'endlickite,  de  descloizite  et,  plus  rarement,  decérti- 
site.  Le  plus  généralement,  ces  divers  minéraux  plombifères 
se  trouvent  dans  des  géodes  distinctes.  Cependant,  quelque- 
fois, la  vanadinite  et  la  descloizite  sont  réunies;  le  plus  sou- 
vent alors,  la  vanadinite  recouvre  la  descloizite;  exception- 
nellement, on  voit  de  petits  cristaux  de  descloizite  reposer 
sur  la  vanadinite. 

Enfin,  dans  quelques  échantillons,  des  concrétions  de  cal- 
cite  plus  récente  recouvrent  les  vanadates  et  les  cristaux  de 
dolomite  d'un  manteau  mamelonné  blanc. 

Par  leur  gisement  et  par  leurs  formes,  ces  minéraux 
offrent  une  assez  grande  analogie  avec  ceux  de  la  Lake  Valley, 
dans  le  nouveau  Mexique,  décrits  jadis  par  Genth  et  vom  Rath. 
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La  vanadinite  et  l'endlichite,  identiques  dans  leurs  carac- 
tères extérieurs,  se  distinguent  assez  facilement  par  le  pro- 
cédé suivant  :  un  petit  fragment  du  minéral  étant  mis  en* 
poudre  est  attaqué  sur  un  porte-objet  par  de  l'acide  azotique 
et  évaporé  à  sec;  dans  le  cas  de  la  vanadinite,  Fessai  est  alors 
d'un  rouge  très  foncé  (Vî0l),  tandis  que  dans  le  cas  de 
l'endlichite  moins  vanadifère,  la  coloration  est  seulement 
d'un  rouge  clair  :  la  liqueur  d'attaque  donne  en  outre  les 
réactions  de  l'acide  arsénique.  La  haute  biréfringence  de 
tous  les  cristaux  étudiés  montre  l'absence  complète  de  mi- 
raétésite. 

Vendlichite  se  présente  en  longues  baguettes  cannelées  d'un 
gris  jaune  pâle,  formées  par  le  groupement  à  axes  parallèles 
de  prismes  hexagonaux. 

La  vanadinite  constitue  exceptionnellement  des  cristaux 
transparents,  d'un  beau  jaune  d'or,  passant  par  places  au  jaune 
rougeâtre  ou  à  l'orangé.  Ce  sont  des  prismes  hexagonaux,  à 
éclat  très  vif,  allongés  suivant  l'axe  vertical  (3mm),  ne  pré- 
sentant que  de  petites  modifications  &!(lOÏl),  6y(202l). 

Le  plus  souvent,  les  cristaux  sont  de  grande  taille  (pouvant 
atteindre  4mm  à  5mm),  peu  allongés  ou  raccourcis  suivant 
Taxe  vertical.  Ils  sont  jaunes  ou  d'un  jaune  brunâtre,  seule- 
ment translucides  :  leurs  faces  ne  donnent  que  de  médiocres 
réflexions.  Tantôt  ils  ne  possèdent  que  les  formes  p(000i)  et 
m(lOÏO);  tantôt,  au  contraire,  les  faces  prismatiques  sont 
réduites  et  Ton  voit  de  larges  faces  des  formes  6'(iOÎ2),  b\ 
a!(liîi)  et  de  l'hémididodécaèdre ias[ff(213l)].  Les  cris- 
taux de  ce  dernier  type  présentent  fréquemment  un  inégal 
développement  de  leurs  diverses  faces. 

La  descloizile  se  trouve  toujours  en  cristaux  beaucoup  plus 
petits  que  ceux  des  minéraux  précédents  :  ils  ne  dépassent 
guère  2mm  de  plus  grande  dimension.  Ils  présentent  d'une  façon 
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i 
constante  les  faces  b1  (111),  quelquefois  accompagnées  par 

de  petites  facettes  w(110).  ^(1*30),  e*(0t2)  et  e,(132).  Ils 

sont  d'un  brun  noir  un  peu  grisâtre  et  ont  l'aspect  présenté 

par  la  figure  3   du  System  of  Mineralogy  do  Dana  (p.  788) 

(Lake  Valley,  d'après  vom  Rath.). 

Angles 
calculés  (  ■  ).     observés. 

o       ,  O       / 

g1  g1 124.12   124.30 

e'e* 135.^4    i35.io 

1  1 
626*  (sur  m) 114.  o    114.  8 

1  1 
6»6*av 1*6.56    126. 5o 

5*  6*  côté 89.34  89.40 

La  très  petite  quantité  de  matière  qui  a  pu  être  purifiée  n'a 
permis  que  des  essais  chimiques  qualitatifs  :  ils  conduisent 
à  considérer  ce  minéral  comme  de  la  descloizite  normale,  dé- 
pourvue d'une  proportion  notable  de  cuivre. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  signaler  l'existence  en  Algérie  de 
ces  rares  minéraux  vanadifères,  qui  n'étaient  pas  encore  cou- 
nus  sur  le  sol  français. 


Minéraux  nouveaux; 

Par  M.  Gaubert. 

Rutherfordine.  —  Produit  de  décomposition  du  péchu- 
rane  formant  sur  cette  dernière  des  croûtes  jaunes  qui  res- 
semblent à  celles  de  zippéite. 

(  '  )  D'après  les  données  de  Des  Cloizeaux. 
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La  densité  est  de  4,82. 

La  radioactivité  est  très  élevée;  son  intensité,  égale  à 
celle  de  la  pechblende  qu'elle  recouvre,  dépasse  de  20  pour 
100  celle  delà  péchurane  de  Joachimsthal. 

Lacomposition  delà  rulherfordine  est  la  suivante  :  U  0*,  83,8  ; 
CO*,  12,1  ;  PbO,  1;  FeO,  o,8;  CaO,  1,1;  H*0,  0,7;  gangue,  0,8. 
Total  :  ioo,3. 

Le  rapport  théorique  UO'  :  GO*  est  égal  à  6,53,  alors  que 
celui  qui  est  fourni  par  l'analyse  est  6,86. 

Ce  carbonate  d'urane  n'a  pas  encore  été  préparé  artifi- 
ciellement. 

Le  minéral,  dédié  au  physicien  E.  Rutherford,  se  trouve 
dans  une  carrière  de  mica  située  sur  la  pente  occidentale  de 
Lukwengule,  dans  les  montagnes  de  l'Uruguru,  cercle  de  Mo- 
rogoro  (Mozambique).  La  pechblende  est  incluse  dans  des 
lames  de  mica  (W.  Marckwald,  Central  Blalt  f.  Min.  Geol.  und 
Pal.,  i5  décembre  1906,  p.  761). 

Paratacamite.  —  Le9  cristaux  pseudorhomboédriques  de 
ce  minéral  appartiennent  à  deux  types  distincts.  Dans  les 
uns,  ressemblant  à  ceux  de  boléite,  les  faces  du  rhomboèdre 
primitif  dominent;  dans  les  autres,  très  allongés  suivant 
Taxe  de  la  zone  peld\  ce  sont  les  faces  el  qui  prennent  le 
plus  grand  développement  et  qui  donnent  aux  cristaux  l'as- 
pect prismatique  les  faisant  ressembler  à  ceux  d'atacamite. 

Les  formes  observées  sont  : 

a»(0001),    /?(10Ï1),     e»(022i),     6»(01Ï2),     ^(1120), 
<i*(2025),     a*  (7.0.7.13),     ««(4047),     (62ÏÏ). 

Les  cristaux  sont  souvent  maclés  suivant  la  face  p(iOÏ  1  ). 
La  valeur  de  l'angle  du  rhomboèdre  est  voisine  de  83°  et  le 
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rapport  des  axes  cristallographiques  est  de 
a  :  c  =  i  :  i  ,0248. 

Il  existe  un  clivage  facile  suivant  les  faces  du  rhomboèdre 
primitif. 

La  dureté  est  de  3  et  la  densité  de  3,74.  L'éclat  est  vitreux. 

L'indice  de  réfraction  moyen  est  de  1,846,  voisin  par  con- 
séquent de  celui  de  Tatacamite.  Les  propriétés  optiques  ne 
concordent  pas  avec  la  symétrie  rhomboédrique,  les  cristaux 
étant  biaxes. 

Les  résultats  de  l'analyse,  faite  par  M.  Prior,  sont  les  sui- 
vants : 

CuO,  56, 10;    Cu,  14,^7;    Cl  =15,97;    H«0=  14,10; 
Total,  ioo,44. 

Ils  conduisent  à  la  formule 

CuCl»,3Cu(OH)». 

La  paratacamite  a  été  observée  sur  de  vieux  échantillons 
provenant  des  mines  Herminia  et  Generosa,  Sierra  Gorda 
(  Chili),  et  de  la  mine  Boluco,  Labrar  (Chili).  La  gangue  sup- 
portant les  cristaux  est  décomposée  et  contient  du  quartz,  de 
la  galène,  de  la  caracolite.  Sur  celle  de  la  mine  Boluco,  il  y  a 
en  outre  de  l'or  natif  (H.  Smith,  Min.  Mag.,  vol.  XIV,  1906, 
p.  170,  et  Zeitscfi.  f.  Kryst.,  t.  XL1II,  1907,  p.  28). 


Le  Secrétaire  gérant  : 
Maurice  BLONDEL. 

41062    Paris.  —  Imp.  Gauthier- Villars,  55,  quai  des  Grands-Auguatins. 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  13  Février  1908. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix. 


M.  le  Président  annonce  deux  présentations. 

M.  A.  de  Lapparent  fait  hommage  à  la  Société  de  la  4e  édi- 
tion de  son  Cours  de  Minéralogie. 

M.  Thoulet  étudie  les  matériaux  provenant  de  la  vase 
recueillie  dans  le  golfe  de  Gascogne.  Il  en  a  séparé  des  cris- 
taux microscopiques,  incolores,  très  réfringents,  d'une  den- 
sité supérieure  à  2,8  et  ayant  l'aspect  du  diamant.  Un  minéral 
possédant  les  mêmes  propriétés  a  été  trouvé  par  lui  dans  les 
sables  du  plateau  de  Maxéville,  près  Nancy. 

M.  Tbrmibr  présente  un  nodule  d'argile  plastique  provenant 
de  Suresnes,  renfermant  des  cristaux  tabulaires  de  barylinc. 

MM.  Duparc  et  Peabce  adressent  pour  le  Bulletin  un  Mémoire: 
«  Sur  les  constantes  optiques  de  quelques  minéraux  et  sur 
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les  variations  de  ces  constantes  sur  les  divers  individus  d'une 
même  roche  ». 

M.  A.  Lacroix  soumet  à  la  Société  des  échantillons  du  nou- 
veau minéral  des  îles  de  Los,  dont  il  a  parlé  dans  la  précé- 
dente séance.  C'est  un  fluorure  de  sodium,  probablement 
quadratique  ou  pseudo-cubique,  d'un  violet  foncé,  à  peine 
biréfringent,  mais  doué  d'un  pléochroïsme  énergique;  il 
possède  trois  clivages  rectangulaires  dont  un  extrêmement 
facile.  Son  indice  de  réfraction  est  un  peu  inférieur  à  celui 
de  l'eau.  Cette  nouvelle  espèce,  qu'il  nommera  la  villiaumite, 
est  soluble  dans  l'eau  chaude. 

M.  A.  Lacroix  fait  voir  des  échantillons  de  divers  minéraux 
[triphane  incolore  ou  rose  (kunzite),  béi*yl  rose,  etc.]  prove- 
nant de  la  région  du  mont  Bity,  à  Madagascar.  Ils  ont  été 
trouvés  avec  rubellite  et  lépidolite  dans  des  filons  de  pegma- 
tite  ;  ils  y  sont  associés  à  une  espèce  minérale  nouvelle  (sili- 
cate basique  d'alumine,  chaux,  glucine  et  lithine),  pseudo- 
hexagonale, dont  la  description  sera  donnée  dans  un  prochain 
Bulletin. 


Sur  la  transformation  du  pyroxène  en  amphibole; 

Par  M.  Louis  Duparg. 

La  transformation  du  pyroxène  en  amphibole  a,  sauf  er- 
reur, été  signalée  pour  la  première  fois  par  Gustave  Rose  (*) 
sur  les  cristaux  d'augite  de  la  porphyrite  de  Muldakajewsk, 

(')  Beise  nach  dem  Ural,  t.  H,  i84a,  p.  371. 
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dans  TOural.  Ce  phénomène,  qui  a  été  retrouvé  depuis  lors 
chez  des  roches  variées,  appartenant  principalement  aux  fa- 
milles des  gabbros,  diabases,  norites,  etc.,  se  présente  avec 
des  caractères  généraux  qu'on  peut  brièvement  résumer 
comme  suit  : 

I/ouralite  (nom  donné  à  l'amphibole)  se  développe  sur  la 
périphérie  des  cristaux  de  pyroxène;  elle  est,  dans  la  règle, 
toujours  fibreuse  ;  les  individus  bacillaires  qui  la  composent 
sont  groupés  parallèlement  entre  eux  et  à  Taxe  vertical  du 
pyroxène,  tandis  que  les  orthopinacoïdes  des  deux  minéraux 
coïncident.  Cette  transformation  peut  affecter  les  pyroxènes 
à  des  degrés  divers  et  les  réduire  à  de  simples  noyaux,  com- 
parables aux  grains  d'olivine  isolés  au  milieu  d'un  réseau 
serpentineux;  souvent  aussi  elle  est  complète;  dans  ce  cas, 
le  contour  géométrique  du  pyroxène  est  intégralement  con- 
servé, ou  d'autres  fois,  au  contraire,  plus  ou  moins  détérioré. 
Lorsque  la  modification  du  pyroxène  n'est  point  entièrement 
consommée,  il  n'est  pas  rare  de  voir  un  des  clivages  de  ce 
minéral  se  continuer  dans  l'amphibole  et  faire  avec  le  clivage 
propre  de  celle-ci  un  angle  de  i2o°,5'.  L'orientation  parallèle 
des  individus  fibreux  de  hornblende,  ainsi  que  la  transfor- 
mation périphérique  du  pyroxène,  constituent  les  cas  les  plus 
habituels  ;  on  rencontre  cependant  des  cristaux  de  pyroxène 
ouralitisé  où  les  fibres  d'amphibole  se  développent  d'une  ma- 
nière irrégulière  et  forment  parfois  des  agrégats  radiés,  ou 
encore  chez  lesquels,  contrairement  à  la  règle,  l'ouralitisation 
se  fait  du  centre  vers  la  périphérie.  Lorsque  les  pyroxènes 
sont  maciés  selon  (100),  les  lamelles  ou  fibres  d'amphibole 
se  disposent  souvent  de  part  et  d'autre  de  la  trace  de  macle, 
mais  en  sens  opposé,  ce  qui  montre  bien  nettement  l'in- 
fluence qu'exerce  le  pyroxène  sur  l'orientation  de  l'amphi- 
bole. Dans  une  même  roche  ouralitisée,  on  observe  souvent 
que,  tandis  que  certains  cristaux  de  pyroxène  sont  entière- 
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ment  transformés  en  ouralite,  d'autres  au  contraire  sont  in- 
tacts, ou  à  peine  modifiés  sur  leur  pourtour;  dans  ce  dernier 
cas,  la  différence  de  coloration  des  deux  minéraux,  le  poiy- 
chroïsme  de  l'amphibole,  la  différence  des  deux  biréfrin- 
gences et  enfin  celle  des  angles  d'extinction,  mettent  immé- 
diatement en  évidence  cette  tranformation  incomplète. 

Lorsqu'il  y  a  formation  d'ouralite,  l'orientation  optique  des 
individus  fibreux  étant  généralement  identique,  leurs  agré- 
gats se  comportent  optiquement  comme  un  seul  cristal; 
d'autres  fois,  cependant,  on  constate  une  différence  dans  cette 
orientation.  L'ouralite  elle-même  est  en  général  vert  pâle, 
presque  incolore;  elle  est  quelquefois  remplacée  par  une  am- 
phibole verte,  dont  les  caractères  se  rapprochent  de  ceux  de 
la  hornblende  commune;  dans  certains  cas  môme,  le  py- 
roxène  donne  naissance  à  de  la  hornblende  brune  (')  qui 
conserve  souvent  dans  son  intérieur  les  inclusions  du  py- 
roxène,  avec  l'orientation  qu'elles  avaient  primitivement 
dans  ce  minéral. 

L'origine  de  la  transformation  du  pyroxène  en  amphibole 
a  été  attribuée  à  des  processus  variés;  on  a  tout  d'abord 
pensé  qu'elle  était  le  fait  d'une  simple  paramorphose  ou 
transposition  moléculaire;  cette  hypothèse  nécessitait  une 
composition  chimique  identique  du  pyroxène  et  de  l'amphi- 
bole qui  en  résulte,  ce  qui  n'est  pratiquement  pas  le  cas.  On 
Ta  attribuée  aussi  aux  actions  secondaires,  et  c'est  en  général 
à  cette  manière  de  voir  que  se  rallie  la  grande  majorité  des 
auteurs;  elle  s'appuie  d'ailleurs  sur  le  fait  que  la  transforma- 
tion indiquée  est  généralement  accompagnée  d'une  altération 
plus  ou  moins  profonde  de  la  roche  qui  contenait  primitive- 


( !  )  L.  Duparc,  Note  sur  les  roches  éruptives  basiques  de  la  chaîne  de 
Belledonne  {Bulletin  des  Services  de  la  Carte  géologique  de  France, 
t.  VIII,  1896). 
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ment  le  pyroxène,  puis  en  second  lieu  sur  la  différence  mani- 
feste queprésen  te  la  composition  chimique  du  pyroxène  et  celle 
de  l'amphibole,  ce  que  servent  à  établir  les  analyses  de  Tau- 
gite  d'Ottawa  et  de  Touralite  qui  en  provient,  faites  par  B.-L. 
HarringtOD,  ainsi  que  celles  du  diallage  du  gabbro  de  Zwart- 
koppies  et  de  l'amphibole  qui  en  résulte,  faites  par  Dahms. 

Ottawa.  Zwartkoppies. 

Pyroxène.  Amphibole.  Pyroxène.  Amphibole. 

SiO1 50,87  52,82  53,53  52,73 

A1*0*....  4,57  3,2i  3,12  4,70 

Fe1!}*....  0,9/  2,07  5,09  5,26 

FeO 1,96  2,71  i3,54  10,21 

MnO o,i5  0,28  »  » 

CaO 24,44  i5,39  6,19  i5,28 

MgO i5,37  19,04  18,77  i*>59 

K*0 o,5o  0,69  0,20  0,06 

Na*0....  0,22  0,90  0,57  0,23 

P.  A.  F...  i,44  2,40  »  i,54 

Total...     100,49  99, 5i  101,01  99,90 

Ces  quatre  analyses  ne  sont  d'ailleurs  guère  comparables; 
l'oaralite  d'Ottawa  est  plus  acide  que  l'augite,  plus  pauvre  en 
alumine  et  en  chaux,  et  par  contre  plus  riche  en  magnésie, 
en  alcali  et  en  eau;  l'inverse  paraît  avoir  lieu  pour  Tarn* 
phibole  de  Zwartkoppies.  La  différence  fondamentale  qui 
existe  entre  la  composition  chimique  de  l'amphibole  et  celle 
du  pyroxène  ressort  également  du  fait  que,  dans  certains 
gabbros  ouralitisés,  le  pyroxène  donne  naissance  à  de  la 
glaucophane  ('),  amphibole  sodique  dont  la  composition  chi- 
mique s'écarte  absolument  de  celle  du  pyroxène. 

Au  cours  des  recherches  que  j'ai  poursuivies  de  1900  à  1907 
dans  l'Oural  du  Nord,  entre  le  59e  et  le  62e  degré  de  latitude, 


(*)  L.  Du  parc,  Les  roches  éruptives  basiques  de  Belledonne  {loc.  cit.). 
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j'ai,  à  fois  réitérées,  rencontré  des  roches  ôruptives  où  l'am- 
phibole était  manifestement  secondaire  ;  l'étude  que  j'en  ai 
faite  m'a  conduit  à  adopter  une  nouvelle  théorie  pour  expli- 
quer, dans  certains  cas.  la  transformation  du  pyroxène  en 
amphibole. 

Ces  roches,  qui  sont  des  épidiorites  généralement  très  lar- 
gement cristallisées,  apparaissent  dans  plusieurs  bouton- 
nières éruptives  qui  traversent  les  schistes  cristallins.  Je  les 
ai  rencontrées  au  Katéchersky,  puis  dans  la  chaîne  de  Tilaï 
formant  le  massif  du  Cérébriansky,  puis  encore  plus  au  Nord, 
dans  la  région  éruptive  du  bassin  supérieur  de  la  rivière 
Wagran.  Les  plus  beaux  types  sont  développés  au  Céré- 
briansky même,  et  c'est  sur  le  matériel  qui  a  été  récolté  dans 
ce  massif  que  j'ai  pu  faire  une  étude  complète  du  phéno- 
mène de  l'ouralitisation.  Ces  roches  sont  d'aspect  dioritique, 
presque  toujours  mélanocrates,  mais  avec  des  «  schlieren  » 
feldspathiques  assez  abondants.  Sous  le  microscope,  leur 
composition  et  leur  structure  sont  très  uniformes.  Elles  ren- 
ferment de  l'apatite  plutôt  rare  et  de  petite  taille,  en  cristaux 
faiblement  allongés  ou  en  grains  arrondis,  de  la  magnétite 
plus  ou  moins  abondante,  en  grains  idiomorphes  à  tendance 
octaédrique,  ou  en  plages  sidéronitiques  moulant  et  reliant 
régionalement  les  éléments  ferro-magnésiens  ;  du  pyroxène, 
en  cristaux  et  en  grains  idiomorphes  également,  incolore  ou 
légèrement  verdâtre,  fréquemment  maclé  selon  (100);  de  la 
hornblende  allotriomorphe  par  rapport  au  pyroxène,  puis 
enfin  des  feldspaths  appartenant  au  groupe  du  labrador 
basique.  Tous  les  éléments  de  la  roche  ne  présentent  pas 
trace  d'altérations  secondaires;  les  feldspaths  notamment 
ne  sont  en  général  nullement  kaolinisés.  Les  proportions 
relatives  de  l'amphibole  et  du  pyroxène  sont  très  variables. 
Certains  spécimens  ne  renferment  que  peu  ou  point  d'am- 
phibole, c'est  d'ailleurs  l'exception;  d'autres,  au  contraire, 
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n'ont  presque  pas  de  pyroxène  et  pourraient  passer  pour  des 
diorites  franches;  d'autres,  enfin,  présentent  simultanément 
les  deux  minéraux  ferro-magnésiens  dans  des  proportions 
qui  peuvent  être  très  différentes.  Ces  divers  spécimens  ne 
sont  nullement  localisés  en  tel  ou  tel  pointdu  massif  du  Céré- 
briansky,  ils  alternent  souvent  sur  de  très  petites  distances, 
et  passent  les  uns  aux  autres. 


Fig.  i .  —  Noyau  de  pyroxèno  enveloppé  par  une  plage  d'amphibole 
unique.  A,  amphibole.  P,  pyroxène.  Les  clivages  et  les  cassures 
du  pyroxène  se  continuent  dans  la  hornblende. 


Examinons  maintenant  les  rapports  mutuels  du  pyroxène 
et  de  l'amphibole.  Tout  d'abord  les  deux  minéraux  sont 
absolument  frais,  si  frais  môme  qu'on  peut  penser  qu'ils 
sont  tous  deux  primaires.  Le  pyroxène  est  dénué  d'inclusions 
lamellaires,  il  contient  par  contre  des  grains  de  magnétite 
toujours  primaire;  ce  même  minéral  se  retrouve  également 
dans  la  hornblende.  Les  clivages  (1 10)  sont  nets  et  constants, 
le  clivage  lamellaire  selon  h)  =(100)  fait  toujours  défaut. 
L'extinction  sur  gx  =  (010)  varie  entre  38°  et  44°;  l'angle  2  V 
est  généralement  petit  et  la  bissectrice  aiguë  positive;  quant 
aux  biréfringences,  elles  oscillent  entre  les  valeurs  suivantes  : 

ne — np  =  0,027  —  0,021, 
ng — /iOT  =  o,o23  —  0,017, 

Km— Hp  =0,004  —  0,006. 
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Les  indices  de  réfraction,  mesurés  par  la  réflexion  totale, 
sont  : 

ng  =  1,7184,       /*m  =  1,6992,       np  =  1,6926. 

La  hornblende  ne  présente  aucun  des  caractères  de  l'oura- 
lite;  elle  se  rencontre  en  gros  individus,  peu  allongés  selon  la 
zone  prismatique  toujours  positive,  maclés  parfois  selon 
A1=r(100),  avec  les  clivages  (110)  généralement  nets.  L'ex- 
tinction sur  j*  =  (010)  oscille  entre  i5°-i 8°;  les  biréfringences 
principales  sont  comprises  entre 

ng  —  np  =  0,020  —  o  ,022, 

*f  —  */n  =  0,008  —  0,009, 

nm—  /*p  =  o,oi3. 

Les  indices,  mesurés  directement  par  la  réflexion  totale, 
sont,  d'après  la  moyenne  de  plusieurs  déterminations  : 

n,  =  i,684i,        /im  =  1,6747,        np  =  1,6634- 

La  bissectrice  aiguë  est  négative,  l'angle  a  V  =  8i°56'. 
Le  polychroïsme,  très  intense,  se  fait  comme  suit  : 

ng  =  vert  foncé. 

nm=  verdâtre. 

np  =  brun  jaunâtre  pâle. 

Les  deux  minéraux  sont  associés  suivant  deux  types  diffé- 
rents :  dans  le  premier,  l'amphibole  se  développe  sur  la  péri- 
phérie du  pyroxène  qu'elle  circonscrit  complètement,  de  sorte 
que  celui-ci  se  trouve  réduit  à  l'état  de  véritable  noyau 
transparent  et  incolore,  enclavé  dans  la  hornblende.  Ce 
noyau  est  généralement  de  forme  arrondie;  parfois  cepen- 
dant son  contour  est  plus  ou  moins  accidenté,  et  il  prend 
alors   volontiers    un    aspect    squelettique.  Dans  quelques 
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cas,  il  est  de  très  petite  dimension  par  rapport  à  la  plage 
d'amphibole  qui  l'emprisonne,  et  forme  à  son  intérieur  un 
petit  grain  rond  ou  ovale,  ou  môme  simplement  une  petite 
tache  incolore,  sur  lesquels  on  voit  encore  des  traces  de  cli- 
vage; ce  phénomène  se  rencontre  surtout  chez  les  variétés 
trèsmélanocrates  et  amphiboliques.  D'autres  fois  au  contraire, 
la  bordure  amphibolique  est  relativement  mince  par  rapport 
au  noyau  du  pyroxène  qui  forme  l'élément  prépondérant 
dans  l'association  des  deux  minéraux;  cette  disposition 
s  observe  principalement  dans  les  roches  faiblement  oura- 
litisées.  Le  contact  du  pyroxène  avec  la  hornblende  est 
toujours  franc;  on  remarque  cependant  assez  souvent  qu'il 
est  jalonné  par  un  mince  cordon  d'un  vert  plus  clair,  d'un 
polychroïsme  plus  faible  et  d'une  biréfringence  inférieure  à 
ceux  de  l'amphibole.  Quand  il  existe  des  inclusions  de 
magnétite,  elles  peuvent  se  rencontrer  indifféremment  dans 
le  pyroxène,  dans  l'amphibole,  ou  encore  dans  les  deux  mi- 
néraux à  la  fois. 

La  hornblende  elle-même  présente  deux  dispositions  prin- 
cipales, à  savoir  : 

i°  La  plage  d'amphibole  généralement  d'assez  grande  taille 
qui  circonscrit  le  pyroxène  est  formée  par  un  cristal  unique, 
qui  s'éteint  complètement  pour  une  même  rotation  de  la 
platine  du  microscope.  C'est  le  cas  de  beaucoup  le  plus 
fréquent,  et  tantôt  on  peut  voir  le  clivage  du  pyroxène 
se  prolonger  manifestement  dans  l'amphibole  (fig.  i),  tantôt 
les  clivages  des  deux  minéraux  font  entre  eux  un  angle  quel- 
conque (fig.  a).  Quelquefois  dans  une  de  ces  plages,  on 
observe  deux  ou  plusieurs  petits  noyaux  pyroxéniques  dis- 
tincts, de  forme  toujours  arrondie,  qui  présentent  exac- 
tement la  même  orientation  optique,  preuve  évidente  qu'ils 
proviennent  d'un  même  cristal,  morcelé  par  le  développement 
subséquent  de  l'amphibole  (fig.  3).  On  voit  en  effet  certains 


-  58  - 

noyaux  en  forme  de  8,  qui  s'acheminent  à  la  division  indi- 
quée. D'autres  fois,  un  noyau  pyroxénique  unique  est  au 
contraire,  formé  par  deux  individus  accolés,  d'orientation 


.1 


-■^y 


Fig.  a.—  Plage  d'amphibole  renfermant  plusieurs  noyaux  de  pyroxène, 
ayant  même  orientation  optique  et  provenant  d'an  seul  cristal  initial. 
Les  clivages  des  deux  minéraux  sont  différemment  orientés.  Les  plages 
opaques  sont  de  la  magnétite. 

optique  différente;  ce  cas  cependant  est  beaucoup  plus  rare 
que  le  précédent. 


Fig.  3.  —  Plusieurs  noyaux  de  pyroxène  provenant  d'an  cristal 
unique,  isolés  dans  une  plage  d  amphibole.  Môme  orientation 
des  clivages  et  des  cassures. 

2°  L'amphibole  qui  entoure  le  pyroxène  est  formée  de  plu- 
sieurs individus  distincts,  différemment  orientés  au  point  de 
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vue  optique,  et  qui  tous  proviennent  du  même  cristal  pyroxé- 
nique  (fig.  4).  Ce  cas  est  assez  rare  chez  les  roches  du  Céré- 
briansky,  il  est  par  contre  fréquent  dans  celles  du  Katé- 
chersky;  les  cristaux  de  hornblende  sont  alors  relativement 
petits  par  rapport  à  ceux  du  pyroxène  qui  leur  a  donné  nais- 
sance, et,  comme  ce  genre  de  transformation  peut  se  pro- 
duire dans  plusieurs  cristaux  qui  se  touchent,  elle  a  pour 
résultat  d'isoler  un  certain  nombre  de  noyaux  de  pyroxène 
relativement  gros  au  milieu  d'une  masse  plus  finement  gre- 
nue d'amphibole,  qui  forme  en  quelque  sorte  une  mosaïque. 


Fig.  4*  —  Plage  de  pyroxène  entourée  d'une  série  d'individus 
de  hornblende  d'orientations  optiques  différentes.  La  hornblende 
se  développe  aussi  à  l'intérieur  du  pyroxène. 

Dans  le  second  type,  l'amphibole  se  développe  à  l'intérieur 
du  pyroxène  sous  forme  de  taches  vertes,  de  contour  absolu- 
ment irrégulier  et  généralement  anguleux,  localisées  souvent 
à  proximité  des  clivages,  ou  encore  traversées  par  ceux-ci 
{fig.  5).  Ces  taches  sont  de  dimensions  variées;  elles  peuvent 
être  rares  ou  au  contraire  très  abondantes  dans  le  pyroxène, 
auquel  elles  communiquent  alors  un  aspect  persillé  des  plus 
caractéristiques.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  taches 
ont  toutes  la  même  orientation  optique,  et  s'éteignent  simul- 
tanément pour  une  môme  rotation  de  la  platine  du  micro- 
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scope;  l'association  pyroxène-amphibole  est  alors  comparable 
à  une  véritable  plage  de  micropegmatite. 

Quelquefois  cependant,  les  taches  d'amphibole  développées 
dans  un  même  cristal  de  pyroxène  ont  des  orientations 
optiques  différentes,  ce  qui  se  manifeste  non  seulement  par  les 
différences  dans  les  angles  d'extinction,  la  biréfringence  et 


Fig.  5.  —  Plage  de  pyroxène  P  présentant  a  l'intérieur  quelques  taches 
d'amphibole  A.  Même  orientation  des  clivages  et  des  cassures. 

le  polychroïsme,  mais  encore  par  l'orientation  des  clivages 
des  divers  individus. 

Dans  la  majorité  des  cas  d'ailleurs,  le  développement 
interne  de  la  hornblende  est  accompagné  par  l'enveloppement 
périphérique  précité,  et,  lorsque  cette  auréole  est  formée  par 
un  cristal  unique,  la  bordure  amphibolique  extérieure  et  les 
taches  internes  s'éteignent  simultanément  (fig.  6). 

L'examen  d'un  grand  nombre  de  préparations  permet  de 
se  convaincre  que  l'ouralitisation  semble  liée  à  une  perméa- 
bilité plus  ou  moins  grande  du  pyroxène,  et  le  rôle  joué  par 
les  clivages  dans  le  phénomène  paraît  évident  sur  certains 
cristaux  (fig.  7  ).  Il  est  à  remarquer  que  les  pyroxénites  mas- 
sives qui    touchent  aux  gabbros  ouralitisés  gardent  leur 
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pyroxène  intact,  sauf  dans  le  voisinage  du  contact  des  deux 
roches  où  une  amphibole,  généralement  beaucoup  plus  pâle, 
apparaît  dans  la  pyroxénite. 


Fig.  6.  —  Plage  squelettique  de  pyroxène  enveloppée  par  l'amphibole. 
A  l'intérieur  du  pyroxène,  les  taches  d'amphibole  ont  la  môme 
orientation  optique  que  la  hornblende  périphérique. 

Les  roches  qui  prennent  naissance   par  l'ouralitisation 
complète  du  pyroxène  sont  très  caractéristiques,  et,  quand  ce 


Fig.  7.  —  Plage  de  pyroxène  maclé  montrant  la  hornblende  développée 
selon  le  plan  de  macle  qui  a  servi  do  ligne  de  pénétration. 

dernier  minéral  a  totalement  disparu,  elles  correspondent 
à  des  diorites  franches,  mais  d'un  type  un  peu  spécial, 
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qu'un  œil  exercé  saura  toujours  reconnaître.  Ainsi,  dans 
lp  bassin  de  la  rivière  Wagran  et  dans  la  grande  région  érup- 
tive  développée  sur  sa  rive  gauche,  qui  comprend  la  chaîne 
du  Kumba-Zolotoï  Kamen,  j'ai,  à  fois  réitérées,  trouvé  des 
roches  de  structures  variées  (Tschornoe-Ouwal),  qui  parais- 
saient être  de  véritables  diorites  et  qui  n'avaient  pas  de 
pyroxène;  cependant,  en  examinant  un  nombre  suffisant  de 
préparations,  j'ai  toujours  fini  par  rencontrer  des  traces  de 
ce  dernier  minéral  dans  une  position  vis-à-vis  de  l'amphibole 
qui  ne  laissait  aucun  doute  sur  la  genèse  de  celle-ci. 

Quant  l'ouralitisation  se  fait  par  substitution  de  l'amphibole 
au  pyroxène  individu  par  individu,  il  se  forme  en  effet  une 
véritable  diorite  labradorique  ou  anorthique,  qui  garde  com- 
plètement la  structure  qu'avait  primitivement  le  gabbro. 
La  roche  est,  dans  la  règle,  formée  de  plages  et  de  grains 
idiomorphes  d'amphibole  qui  conservent  les  formes  trapues 
du  pyroxène,  et  ne  présentent  pas  d'allongement  marqué  ni 
de  contours  géométriques,  comme  c'est  fréquemment  le  cas 
dans  les  diorites  franches.  Lorsqu'au  contraire  l'ouraliti- 
sation se  fait  selon  le  type  développé  au  Katéchersky,  c'est-à- 
dire  parla  substitution  d'une  série  d'individus  différemment 
orientés  de  hornblende,  à  un  même  cristal  de  pyroxène,  il  se 
forme,  par  métamorphose  complète,  également  des  diorites, 
mais  d'un  type  différent,  caractérisé  par  la  présence  de  plages 
de  hornblende  à  individus  multiples,  disséminées  parmi  des 
grains  idiomorphes  de  pyroxène  do  plus  grande  taille. 

Il  était  intéressant  d'étudier,  au  point  de  vue  chimique,  le 
pyroxène  et  l'amphibole  des  roches  ouralitisées.  Pour  cela, 
après  avoir  isolé  les  deux  minéraux  par  les  liqueurs  lourdes 
(en  choisissant  pour  faire  cette  opération  des  variétés  où  le 
pyroxène  était  presque  intact  et  d'autres  dans  lesquelles  au 
contraire  ce  minéral  avait  presque  totalement  disparu,  et  en 
vérifiant  avec  le  plus  grand  soin  à  la  loupe  binoculaire  les 


produits  purifiés),  nous  en  avons  fait  l'analyse,  et  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

Pyroxène.  Amphibole. 

SiO* 50,91  43,34 

A1*0J 2,64  12,60 

Fe*0» —  io,44 

FeO 10,07  7,92 

MnO 0,41 

CaO a3,33  12,91 

MgO i3,3o  11,52 

K*0 0,24 

Na*0 1,90 

100,66         101,87 

Ces  analyses  montrent  tout  d'abord  qu'il  n'y  a  pas  identité 
chimique,  mais  au  contraire  différence  complète  entre  les 
deux  minéraux,  portant  sur  presque  tous  les  éléments.  L'am- 
phibole est  plus  basique  que  le  pyroxène,  considérablement 
plus  riche  en  alumine  et  plus  pauvre  en  chaux,  le  fer  y  est  plus 
abondant  aussi  et  à  deux  états  d'oxydation,  les  alcalis  enfin 
s'y  rencontrent  en  notable  proportion.  Les  mêmes  analyses 
nous  montrent  que  la  hornblende  du  Cérébriansky  n'est  pas 
une  ouralite,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  les  compa- 
rant avec  celles  de  ce  dernier  minéral;  c'est  au  contraire  une 
variété  de  hornblende  commune,  qui  se  rattache  au  groupe 
de  la  sorétite  (*),  et  qui  paraît  affecter  des  caractères  chi- 
miques et  optiques  très  constants.  J'en  donnerai  comme 
preuve  les  trois  analyses  suivantes  (*),  qui  se  rapprochent 


(■)  L.  Duparc  et  F.  Peargb,  Bull,  de  la  Soc.  min.  de  France,  juin 
1903. 

(  *)  R.-G.  Hornuno,  Les  lwrnblendes  communes,  étude  sur  leurs  propriétés 
chimiques  et  physiques,  thèse,  Genève,  Kiindig  et  fils.  Voir  aussi  L.  Duparc  et 
R.-G.  Hornung,  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève, 
\yo-].  —  L.  Duparc  et  F.  Pearce,  Oural  du  Nord  {Mémoires  de  la  Soc.  de 
Physique  de  Genève,  t.  V,  1905,  p.  34  ). 
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beaucoup  de  celle  de  l'amphibole  du  gabbro  du  Cérébriansky  : 

i.  il  ni. 

SiO*-4-TiO* 43,7o  4a,5a  4a, *3 

Ai»0* 12,48  12,92  10,99 

Fe*0» 10, 5o  10,26  9,64 

FeO 7,71  8,09  9,83 

MnO traces  0,12  traces 

CaO i3,oo  13,82  12,33 

MgO 12,80  12,66  11,82 

K*0 0,20  0,14  0,68 

Na*0 1,84  1,9»  2,38 

102,23       102, 5i         99,90 

I  =  Amphibole  d'un  gabbro  ouralitisé  du  Katéchersky. 
II  =  Amphibole  d'une  pegmatite  ouralitisée  du  Konjakowsky. 
III  *=  Sorétite  d'une  diorite  anorthique  filonienne  du  Koswinsky. 

Les  propriétés  optiques  de  ces  amphiboles  sont  : 

ng.  nm.  nr       *f-/y     ng-nm.    nm- np.      a.        aV.     SigD 

o  o 

I...     1,6845     1,6768     1,6612    0,023        0,0077      o,oi56      i3      70         — 

II...     1,6816     1,6709     i,658o    0,0237      0,0108      0,0129      ,8      85  — 

III...     i,6856     1,6701     1,6627    0,0228      o,oio5      o,oiio      20      82, 3o    — 

Le  polychroïsme  de  ces  trois  hornblendes  est  comme  suit  : 

I.    ng  =  vert  légèrement  jaunâtre. 
nm=  vert  plus  pâle. 
np  =  jaunâtre  presque  incolore. 

II.    ng  =  brun  foncé. 
nm  =  brunâtre. 
np  =  brun  très  pâle. 

III.    ng  o.  verdâtre  foncé. 
nm  =  brunâtre. 
np  =  jaunâtre  très  pâle. 
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La  transformation  du  pyroxène  en  amphibole  n'est  donc 
pas  le  fait  d'une  transposition  moléculaire,  puisqu'il  y  a 
départ  de  certains  éléments  chimiques  et  apport  d'autres 
éléments;  elle  tient  évidemment  à  une  cause  chimique 
dont  il  nous  faudra  rechercher  l'origine  ;  mais  auparavant 
il  convient  d'examiner  les  renseignements  que  nous  pou- 
vons tirer  de  l'examen  de  certaines  roches  flloniennes. 
J'ai  (  *  )  antérieurement  décrit,  sous  le  nom  de  diorites-aplites 
et  de  plagiaplites,  une  série  de  roches  flloniennes  leuco- 
crates,  qui  traversent  la  koswite  du  Koswinsky  en  filons 
de  om,6o  à  im  d'épaisseur.  Ces  roches,  d'un  grain  variable, 
parfois  grossier,  sont  très  feldspathiques;  les  unes  sont 
complètement  dépourvues  d'amphibole  ou  n'en  renferment 
que  quelques  petits  cristaux  épars  (plagiaplites);  les  autres 
(diorites-aplites)  en  renferment  davantage,  et  il  est  à 
remarquer  que  cet  élément  forme  souvent  des  traînées 
irrégulières  dans  la  roche.  Sous  le  microscope,  les  dioritep- 
aplites  ainsi  que  les  plagiaplites  renferment  quelques 
cristaux  de  zircon  et  de  sphène,  des  plagioclases  souvent 
zones  dont  la  bordure  est  comprise  entre  Ab  et  Ab,An„ 
tandis  que  le  noyau  est  du  labrador  Ab,  Ant  ou  de  l'andésine 
basique,  du  quartz  en  quantité  variable,  qui  peut  même 
manquer  complètement,  puis  de  la  hornblende  verte  en 
prismes  courts  et  peu  colorés.  Leur  structure  est  grenue,  par- 
fois môme  miarolitique.  Leur  composition  chimique  est  la 
suivante  : 


(  ■  )  L.  Duparc  et  S.  Jbrchoff,  Archives  de  Genève,  1902.  —  L.  Du  parc 
et  K.  Pearck,  Recherches  géologiques  et  pétro graphiques  sur  l'Oural 
du  Nord  (Mémoires  de  la  Société  de  Physique  de  Genève,  V*  Partie, 
L  XXXI V,  1902). 
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I.                  II.  m.  IV. 

SiO» 56,87  56,65  62,00  60,42 

A1*03 26,62  25,59  22,71  *3,38 

FesO* »  0,57  o,85  o,52 

CaO 9,55             8,22  7,1a  7,68 

MgO 0,66             o,34  0,21  o,36 

K*0 0,81  o,25  o,43  o,48 

Na*0 6,18  6,62  6,70  6,93 

P. A. F 1,79  2,38  i,38  1,81 

ioî,48  100,62  101,40  101, 58 

I.  Diorite-aplite. 
II.  Plagiaplite  pauvre  en  quartz  et  en  élément  noir 

III.  Plagiaplite  quartzifère. 

IV.  Diorite-aplite  quartzifère 

Quand  on  examine  de  plus  près  l'amphibole  de  certaines 
variétés  dioritiques,  on  arrive  à  la  conviction  que  celle-ci  est 
un  produit  de  la  transformation  du  pyroxène,  et  nous  écri- 
vions déjà  à  cette  époque,  avant  d'avoir  connu  et  étudié  les 
roches  du  Cérébriansky  :  a  II  n'est  pas  impossible  que  la 
hornblende  soit  purement  accidentelle  dans  ces  roches  et  que 
les  filons  aient  été  primitivement  feldspathiques  ;  l'amphi- 
bole proviendrait  alors  d'un  pyroxène  pris  au  passage  et 
transformé  subséquemment  »  (Oural  du  Nord,  I™  Partie, 
p.  i34).  Ailleurs  nous  insistions  sur  le  fait  que,  dans  les 
diorites-aplites  en  filons  d'une  certaine  épaisseur,  l'amphi- 
bole se  trouve  principalement  localisée  dans  les  salbandes, 
tandis  qu'elle  est  plus  rare  à  l'intérieur  du  filon,  et  nous 
émettions  l'idée  que  cette  amphibole  n'est  pas  primaire, 
mais  résulte  d'une  assimilation  partielle  et  incomplète  des 
salbandes  pyroxéniques,  avec  épigénie  consécutive  {Oural 
du  Nord,  II0  Partie,  p.  484).  Or  la  présence  de  roches  filo- 
niennes  leucocrates  dans  les  pyroxénites  massives  paraît 
être  un  phénomène  très  général  dans  l'Oural;  cette  année,  au 
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cours  d'une  rapide  excursion  faite  sur  la  rivière  Gussewa  et 
au  Gussewki-Kamen,  M.  l'ingénieur  de  Firks  a  attiré  mon 
attention  sur  des  roches  leucocrates,  à  grain  générale- 
ment moyen,  qui  traversent  en  filons  relativement  minces 
les  pyroxénites  massives  développées  au  Gussewki-Kamen, 
et  qui  -sont  absolument  semblables  à  celles  trouvées  par 
moi  dans  les  mômes  conditions  au  Koswinsky.  Les  unes 
sont  dépourvues  d'élément  noir  ou  à  peu  près,  les  autres  en 
renferment  une  plus  ou  moins  grande  quantité  sous  forme 
de  hornblende  de  couleur  foncée.  Au  Gussewki-Kamen,  il 
existe  cependant  une  variété  que  je  n'ai  pas  rencontrée  au 
Koswinsky,  et  qui,  à  mon  sens,  est  particulièrement  sugges- 
tive ;  celle-ci  est  représentée  par  des  filons  leucocrates  brêchi- 
formes  (*),  qui  empâtent  de  nombreux  fragments  plus  ou 
moins  gros  et  toujours  anguleux  de  la  pyroxénite  encaissante, 
tandis  que,  dans  leur  voisinage,  la  roche  du  filon  se  charge 
d'amphibole  en  cristaux  disséminés.  A  l'œil  nu  déjà,  on  peut 
remarquer  que  ces  fragments  ont  subi  une  métamorphose 
importante  ;  partout  où  leur  taille  est  petite,  ils  sont  noirâtres, 
cristallins,  et  paraissent  entièrement  formés  par  de  l'amphi- 
bole ;  partout  où  ils  sont  plus  volumineux,  on  les  voit,  au 
contact  avec  la  roche  leucocrate  du  filon,  bordés  par  une 
zone  plus  ou  moins  épaisse  de  couleur  noirâtre  et  d'aspec 
cristallin,  qui  paraît  formée  par  un  minéral  de  nature  am- 
phibolique,  tandis  que  l'intérieur  du  fragment  est  de  couleur 
verdâtre  et  ne  se  distingue  en  rien  de  la  pyroxénite  des  sal- 
bandes.  Lorsque  le  fragment  présente  quelque  fissure,  le  mi- 
néral noir  amphibolique  se  développe  le  long  de  celle-ci  et 
dans  son  voisinage  immédiat,  de  sorte  qu'il  la  souligne  pour 
ainsi  dire  parla  différence  de  coloration  de  l'amphibole  et  du 
pyroxène  de  la  pyroxénite  (/i£.  8). 

(l)  L.  Duparc,  Comptes  rendus,  octobre  1907. 
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Au  microscope,  cette  pyroxénite  est  d'un  type  absolument 
banal  dans  l'Oural;  elle  est  formée  presque  entièrement  par 
des  cristaux  idiomorphes  et  incolores  de  pyroxène,  parmi 
lesquels  on  trouve  quelques  plages  craquelées  d'olivine 
plutôt  rare  et  pouvant  même  faire  absolument  défaut,  puis 


Fig.  8.  —  Photographie  d'un  fragment  de  filon  bréchiforme  montrant  les  débris  de 
pyroxénite  bordés,  à  leur  contact  avec  la  roche  encaissante,  par  une  mince  zone 
plus  foncée,  formée  par  de  l'amphibole. 


de  la  magnétite  en  octaèdres  ou  en  petites  plages  sidéroni- 
tiques,  rares  également.  Le  diallage  est  de  taille  variable,  il 
peut  môme  devenir  fort  grand,  et  Ton  voit  fréquemment 
le  grain  de  la  roche  varier  brusquement  sur  un  très  petit 
espace.  Chez  les  pyroxénites  voisines  des  filons  leucocrates, 
le  pyroxène  est  fréquemment  changé  en  amphibole.  Je  n'ai 
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pas  observé  qu'il  y  ait  transformation  incomplète  du  pre- 
mier minéral  dans  le  second  ;  le  pyroxène  est  parfaitement 
frais  et  l'amphibole  également  ;  tous  deux  constituent  des 
cristaux  complets,  et  les  formes  persillées  indiquées  pré- 
cédemment manquent  ici  totalement.  Il  ne  saurait  cepen- 
dant y  avoir  de  doute  sur  l'origine  de  cette  amphibole;  le 
pyroxène  renferme  en  effet  fréquemment  des  inclusions 
Boires  et  opaques,  groupées  en  arborescences  ou  alignées  dans 
i  clivages,  et  les  mômes  inclusions  se  retrouvent  en  partie 
la  hornblende;  d'autre  part,  on  voit  également  des  pe- 
noyaux  pyroxéniques  dans  l'intérieur  de  certains  cris- 
de  ce  dernier  minéral. 
^les  filons  leucocrates  sont  exclusivement  formés  de  feld- 
îscarco-sodiques;  il  est  à  remarquer  que  le  quartz,  qui  est 
•vsez  abondant  dans  certains  filons  semblables  du  Koswinsky, 
fut  ici  complètement  défaut  (du  moins  dans  les  spécimens 
•fue  j'ai  examinés).  Dans  les  variétés  dioritiques  ordinaires 
ffcès  pauvres  en  élément  noir,  celui-ci  est  représenté  exclusi- 
aent  par  l'amphibole;  je  n'y  ai  pas  renconlf  é  de  pyroxène 
une  forme  quelconque;  la  roche  est  donc,  miuéralogi- 
ement  parlant,  une  véritable  diorite.  L'amphibole  verte 
sente  le  clivage  n%=  (110);  elle  est  assez  polychroïque, 
«rec  les  couleurs  suivantes  : 

ng  =  vert  d'herbe; 

nm  =  vert  sale; 

np  =  vert  jaunâtre  très  pâle; 

elle  renferme  du  sphène  et  de  l'apatite  en  inclusions,  plus 
rarement  des  petits  octaèdres  de  magnétito. 

Dans  les  filons  bréchiformes,  l'examen  microscopique 
montre  que  la  bordure  noire  mentionnée  précédemment  est 
exclusivement  formée  d'amphibole,  en  cristaux  diversement 
orientés  les  uns  par  rapport  aux  autres,  qui  se  touchent  di- 
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rectement,  ou  sont  très  localement  réunis  par  une  plage  de 
magnétite  sidéronitique.  Cette  hornblende  n'est  nullement 
fibreuse,  ce  n'est  pas  de  l'ouralite  ;  sa  couleur  est  vert  d'herbe 
plutôt  foncé,  mais  elle  est  fréquemment  marbrée  de  taches 
d'un  vert  plus  clair,  qui  correspondent  avec  un  petit  relève- 
ment local  de  la  biréfringence.  Le  polychroïsme  très  accusé 
est  comme  suit  : 

ng  =  vert  d'herbe  plus  ou  moins  foncé; 
nm  =  vert  brunâtre  ; 
np  =  jaunâtre  pâle. 

On  remarque  également  que  dans  le  voisinage  de  cette  bor- 
dure et  à  son  contact  immédiat  avec  la  roche  feldspathique 
du  filon  il  y  a  développement  de  sphène  en  petits  grains 
grisâtres.  A  cette  bordure  succède  une  zone  où  Ton  trouve  à 
la  fois  du  diallage  et  de  la  hornblende,  le  premier  marbré  de 
taches  amphiboliques  et  souvent  réduit  à  l'état  de  squelette; 
puis,  en  allant  vers  l'intérieur  du  fragment,  l'amphibole 
cesse,  et  la  roche  est  alors  en  tout  point  identique  à  la  py- 
roxénite  qui  encaisse  les  salbandes  du  filon.  Si  le  fragment 
bréchiforme  présente  une  fissure  capillaire,  le  microscope 
montre  encore  que  le  pyroxène  s'ouralitise  tout  le  long  de 
celle-ci  à  une  certaine  distance  dans  le  sens  latéral  ;  il  y  a 
répétition  à  l'intérieur  même  du  fragment  de  ce  qui  vient 
d'être  décrit  pour  la  bordure  de  contact.  Lorsque  les  frag- 
ments sont  de  petite  taille,  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  entiè- 
rement transformés  en  amphibole;  mais,  tandis  que  la  horn- 
blende développée  sur  la  périphérie  du  fragment  est  de 
couleur  vert  foncé,  très  polychroïque  et  souvent  marbrée  de 
taches  plus  claires,  celle  de  l'intérieur  est  moins  colorée, 
moins  polychroïque,  et  en  général  moins  biréfringente;  elle 
est  en  quelque  sorte  moins  amphibolique,  s'il  m'est  permis 
de  m'exprimer  ainsi.  11  n'est  pas  rare  de  trouver  parmi  ces 
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cristaux  quelques  noyaux  pyroxéniques  entourés  de  horn- 
blende ;  j'ai  même  observé  quelques-uns  de  ces  cristaux  con- 
stitués comme  suit  : 

i°  Par  un  noyau  central  de  pyroxène  incolore; 

a°  Par  une  première  eqveloppe  d'amphibole  en  contact  avec 
lai,  de  couleur  plutôt  pâle  et  de  biréfringence  élevée; 

3°  Par  une  seconde  enveloppe  périphérique  de  hornblende 
plus  colorée  et  moins  biréfringente  que  la  précédente. 

Dans  le  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  des  fragments, 
la  roche  leucocrate  du  filon  renferme  des  cristaux  isolés 
d'amphibole  verte,  produite  très  certainement  par  une  ré- 
sorption partielle  de  ceux-ci,  suivie  d'une  transformation 
complète  du  pyroxène;  c'est  le  passage  aux  diorites  leuco- 
crates. 

Il  s'agit  maintenant  de  rechercher  l'explication  du  phéno- 
mène que  nous  venons  d'étudier  sous  ses  différentes  formes. 
Constatons  tout  d'abord  que  la  transformation  du  pyroxène 
en  amphibole  est  fréquente  chez  un  certain  nombre  de  roches 
basiques  de  profondeur,  tandis  que  chez  les  roches  d'épan- 
chement  c'est  l'inverse  qui  paraît  avoir  lieu.  On  sait  en  effet 
que  l'augite  se  produit  généralement  au  détriment  des  phéno- 
cristaux  de  hornblende  dans  les  basaltes,  les  andésites,  les 
téphrites,  etc.  Pour  les  roches  abyssales,  il  semble  évident 
que  les  causes  mômes  de  la  transformation  peuvent  être  va- 
riables selon  les  cas;  il  existe  en  effet  divers  modes  d'oura- 
litisation  (en  désignant  par  cette  expression  la  transformation 
du  pyroxène  en  amphibole  dans  un  sens  très  général),  et 
M.  Becke  (')  a  déjà  attiré  l'attention  sur  la  distinction  qu'il  y 


(  ')  F.  Becke,  Einige»  ueber  die  Beziehung  von  Pyroxen  und  Amphi- 
bole in  gesteine  Tschermaks  Petrog.  Mittheil.  Bd.  XVI,  p.  3*4;  puis 
H.-O.  Washington,  The  magma  tic  altération  of  hornblende  and  biotite 
(  The  Journal  of  Geology,  avril-mai  1896). 


-  72  - 

avait  lieu  de  faire  entre  les  hornblendes  d'origine  secon- 
daire (ouralile,  smaragdite,  etc.),  et  celles  qui  affectent  les 
caractères  que  nous  venons  d'examiner,  et  qui,  pour  lui,  se 
sont  produites  au  cours  de  la  cristallisation  de  la  roche,  par 
voie  magmatique  en  quelque  sorte. 

En  ce  qui  concerne  les  roches  de  Cérébriansky,  nous  pou- 
vons écarter  d'emblée  l'idée  d'une  transposition  moléculaire 
du  pyroxène  en  amphibole  pour  les  motifs  déjà  indiqués, 
sur  lesquels  il  n'est  point  besoin  d'insister.  Il  nous  faut  éga- 
lement abandonner  l'idée  d'une  origine  secondaire  pour  la 
hornblende;  sans  doute  il  en  est  ainsi  dans  certaines  roches 
très  altérées  par  les  agents  atmosphériques  combinés  parfois 
avec  le  dynamométamorphisme,  mais,  comme  nous  l'avons 
vu,,  les  roches  du  Cérébriansky  sont  d'une  remarquable  fraî- 
cheur, et  les  éléments  ferromagnésiens  comme  les  feldspaths 
ne  présentent  généralement  pas  trace  d'altération.  D'ailleurs, 
la  composition  chimique  de  l'amphibole,  mise  en  évidence 
par  nos  analyses,  n'a  pas  d'analogie  avec  celle  des  ouralites. 
Restent  maintenant  les  actions  magmatiques  ;  M.  Becke  a  pro- 
posé, pour  expliquer  les  rapports  mutuels  du  pyroxène  et  de 
l'amphibole  dans  les  roches  profondes  et  dans  celles  d'épan- 
chement,  une  théorie  très  ingénieuse,  que  je  vais  tâcher  de 
résumer  aussi  brièvement  que  possible. 

Les  facteurs  qui  provoquent  la  cristallisation  d'un  magma 
sont  :  la  pression,  la  température  et  la  durée  du  refroidis- 
sement. Pendant  la  consolidation  des  roches  profondes,  la 
pression  est  sensiblement  constante;  c'est  la  température  qui 
s'abaisse  progressivement.  Pendant  la  consolidation  des 
roches  d'épanchement,  il  y  a  d'abord  une  période  intratel- 
lurique  durant  laquelle  la  température  s'abaisse,  tandis  que 
la  pression  reste  constante;  puis  cette  dernière  varie  brus- 
quement pendant  l'ascension  du  magna,  alors  que  la  tempé- 
rature varie  relativement  peu.  Cette  pression  devient  constante 
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à  son  tour  quand  la  roche  s'épanche  à  la  surface  du  sol,  et 
reste  telle  pendant  toute  la  durée  du  refroidissement  qui 
entraîne  la  solidification  de  la  roche  éruptive.  Les  courbes 
figuratives  de  ces  deux  modes  de  consolidation,  rapportées  à 
deux  axes  de  coordonnées  rectangulaires  donnant  la  varia- 
tion des  pressions  et  celle  des  températures,  seront  donc 
nécessairement  fort  différentes.  D'autre  part,  quand  une 
matière  fondue  formée  par  une  seule  substance  se  refroidit 
au-dessous  de  son  point  de  solidification,  la  température 
reste  constante  pendant  toute  la  durée  de  celle-ci,  et  ne  com- 
mence à  baisser  que  lorsqu'elle  est  achevée.  Mais  M.  Becke 
remarque  avec  raison  qu'on  ne  saurait  assimiler  les  magmas 
à  des  corps  de  constitution  simple,  et  l'expérience  montre  que 
le  produit  de  la  fusion  de  corps  chimiques  différents  mélangés 
reste  liquide  au-dessous  du  point  de  solidification  du  corps 
solide  le  plus  fusible,  susceptible  de  se  consolider  au  détri- 
ment de  la  masse  fluide.  Chez  les  milieux  fondus  de  cette 
nature,  la  température  décroît  pendant  toute  la  durée  de  la 
cristallisation,  et  la  solidification  complète  de  la  masse  se  fait 
à  une  température  plus  basse  que  celle  de  la  fusion  du  miné- 
ral le  plus  fusible  qui  en  résulte.  Pour  les  mélanges  de  corps 
fondus,  il  n'y  a  donc  pas  de  point  de  fusion  constant,  mais  au 
contraire  un  intervalle  de  température  (variable  d'un  mélange 
à  l'autre),  pour  lequel  le  mélange  est  formé  de  parties  solides 
et  d'autres  encore  liquides.  Toutefois,  pour  un  magma  déter- 
miné, il  y  aura  toujours  une  limite  supérieure  F  de  tempéra- 
ture pour  laquelle  toute  la  masse  restera  à  l'état  liquide,  et 
une  autre  inférieure  S  où  toute  celle-ci  sera  à  l'état  solide  ;  les 
expériences  de  Barus  montrent  d'ailleurs  que,  pour  les  sili- 
cates fondus,  ces  deux  limites  augmentent  avec  la  pression. 
On  sait  d'autre  part  que  la  hornblende  n'est,  à  la  pression 
ordinaire,  pas  stable  à  haute  température;  quand  on  la  fond 
au  creuset  en  laissant  cristalliser  le  flux,  elle  donne  du  py- 
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roxène  ou  d'autres  produits.  Par  coutre,  Chrustchoff  a  obtenu 
de  la  hornblende  en  chauffant  à  55o°  en  vase  clos  ses 
éléments  constitutifs  en  présence  de  l'eau,  sous  une  pression 
d'à  peu  près  aoo**"».  On  peut  donc  dire,  et  en  se  basant  sur 
ces  deux  expériences,  qu'il  y  a  une  limite  H  de  stabilité  de  la 
hornblende  comprise  entre  une  pression  de  i*lm  pour  une 
température  de  iooo°  qui  est  celle  de  la  fusion  d'un  silicate 
basique  à  la  pression  atmosphérique  (conditions  qui  dé- 
truisent l'amphibole  en  donnant  du  pyroxène),  et  une  pres- 
sion de  aoo*lm  pour  une  température  de  55o°  (conditions 
nécessaires  pour  effectuer  la  synthèse  de  l'amphibole).  Au- 
dessus  de  cette  limite  H  la  formation  de  la  hornblende  n'est 
pas  possible,  au-dessous  elle  le  devient.  Cette  limite  H  doit 
d'ailleurs  augmenter  avec  la  pression  ;  à  la  pression  atmo- 
sphérique, vu  le  point  de  fusion  relativement  élevé  des  sili- 
cates, elle  doit  être  au-dessous  de  S  ;  aux  pressions  élevées, 
elle  se  place  sans  doute  entre  S  et  H. 

Supposons  maintenant  un  magma  en  voie  de  consolidation 
pour  donner  une  roche  profonde,  et  dont  la  composition  se 
prête  en  outre  à  la  formation  de  silicates  de  fia  et  Mg.  Dès  que 
le  refroidissement  aura  commencé  et  aura  amené  ce  magma 
au-dessous  de  la  limite  S,  le  pyroxène  commencera  à  se 
former;  puis,  quand  par  suite  de  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature ce  magma  sera  arrivé  à  la  limite  H,  la  hornblende  se 
formera  à  son  tour.  Si  le  refroidissement  est  rapide,  la  crois- 
sance du  pyroxène  se  continuerai  en  amphibole;  si  le  refroi- 
dissement est  lent,  le  pyroxène  se  transformera  dans  ce 
dernier  minéral. 

Passons  au  cas  où  le  mémo  magma  donne  naissance  à  une 
roche  d'épanchement.  Dans  la  première  phase  intratellurique, 
à  la  limite  S,  il  commencera  à  s'élaborer  du  pyroxène,  puis  à 
celle  H,  l'amphibole  se  ségrégera  à  son  tour.  Survient  alors 
l'ascension  du  magma  qui  amène  une  diminution  rapide  de 
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la  pression  sans  faire  varier  notablement  la  température  ;  la 
limite  H  est  alors  dépassée,  et  la  hornblende  ségrégée,  n'étant 
plus  stable,  doit  être  attaquée  par  le  magma. 

Cette  explication,  très  ingénieuse  comme  on  le  voit,  me 
paraît  difûcilement  conciliable  avec  les  différentes  obser- 
vations que  nous  avons  exposées  dans  les  pages  qui  précèdent. 

L'amphibole,  comme  nous  l'avons  montré,  a  une  composi- 
tion fondamentalement  différente  du  pyroxèné  ;  elle  est  moins 
acide,  renferme  considérablement  plus  (Talumine,  le  fer  y 
existe  sous  deux  états  d'oxydation,. elle  possède  en  outre  la 
moitié  moins  de  chaux  que  le  pyroxèné  pour  une  quantité  de 
magnésie  qui  est  égale,  et  contient  des  alcalis  qui  font  défaut 
dans  ce  dernier. 

Si  donc,  en  cristallisant,  un  même  magma  peut  donner 
naissance  à  du  pyroxèné  ou  à  de  l'amphibole,  la  composition 
du  bain  résiduel  devra,  après  cette  formation,  être  différente 
dans  les  deux  cas,  et  donner  lieu  par  cristallisation  subsé- 
quente à  des  types  minéraux  différents  également.  Logique- 
ment il  doit  en  résulter  dans  les  cas  extrêmes  deux  roches 
distinctes,  Tune  essentiellement  pyroxénique  et  l'autre  am- 
phibolique,  qui  auront  évidemment  la  même  composition 
centésimale,  mais  dans  lesquelles  les  minéraux  qui  accompa- 
gnent le  pyroxèné  et  l'amphibole  seront  différents  ou  encore 
autrement  associés.  Or  ce  n'est  point  ce  que  j'ai  constaté  dans 
les  roches  du  Cérébriansky  ;  que  celles-ci  soient  entièrement 
ouralitisées,  oc  au  contraire  quelles  présentent  à  peine  des 
traces  de  ce  phénomène,  la  structure  reste  la  même  ainsi  que 
les  minéraux  constitutifs.  En  ce  qui  concerne  les  feldspaths 
notamment,  les  déterminations  que  nous  avons  faites  sur  un 
grand  nombre  de  sections  ont  toujours  montré  les  mêmes  types 
dans  les  deux  cas.  Par  contre,  la  composition  chimique  des 
roches  ouralitisées  est  un  peu  différente  de  celle  des  roches 
qui  le  sont  à  peine,  et  cette  différence  provient  évidemment 
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de  l'amphibole,  comme  on  peut  le  voir  par  les  analyses  sui- 
vantes :  I  est  une  roche  mélanocrate  presque  sans  amphibole; 
II  est  mélanocrate  également,  avec  une  proportion  relative 
d'élément  blanc  et  noir  identique  à  I,  mais  presque  complè- 
tement ouralitisée. 

I.  IL 

SiO* 43,52  41,26 

A^O* i7»5o  20,09 

Fe*0* 5,77  6,10 

FeO 6,i3  7,65 

CaO 17,70  14,64 

MgO 7,48  8,14 

MnO traces  traces 

K«0 o,35  0,16 

Na*0 1,28  1,68 

P. A. F 0,75  0,89 

100,48  100,61 

En  outre,  avec  l'explication  de  M.  Becke,  la  cause  qui, 
en  profondeur,  transforme  le  pyroxène  en  amphibole,  doit  être 
générale,  et  doit  nécessairement  se  produire  dans  toutes  les 
parties  du  même  magma,  ce  qui  entraîne  comme  conséquence 
une  certaine  uniformité  dans  la  roche  consolidée.  C'est  pré- 
cisément le  contraire  qu'on  remarque  au  Cérébriansky;  j'ai 
déjà  montré  en  effet  que  sur  de  très  petits  espaces,  parfois 
dans  un  même  bloc  pour  ainsi  dire,  on  rencontre  des  variétés 
presque  indemnes,  et  d'autres  où  le  pyroxène  a  été  fortement 
ouralitisé,  comme  si  la  cause  ouralitisante  avait  en  quelque 
sorte  agi  localement,  ou  encore  avec  une  intensité  inégale  en 
différents  points. 

D'autre  part,  je  remarque  que  la  transformation  du  py- 
roxène en  amphibole  se  fait  principalement  dans  les  roches 
avec  feldspath*  ;  elle  ne  se  rencontre  généralement  pas  dans 
les  pyroxénites,  sauf  dans  le  cas  où  celles-ci  sont  voisines  de 
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massifs  feldspathiques,  ou  encore  traversées  par  des  filons 
leucocrates.  L'amphibole  développée  n'est  point  tout  à  fait  la 
môme  que  celle  qu'on  observe  dans  les  gabbros,  elle  est  sou- 
vent moins  polychroïque.  De  plus,  si  à  la  rigueur  on  peut 
interpréter  l'enveloppement  d'un  individu  pyroxénique  par 
un  cristal  unique  d'amphibole  comme  un  phénomène  de 
croissance,  il  est  des  cas  où  Ton  peut  voir  clairement  que  la 
production  de  l'amphibole  tient  à  une  véritable  modification 
chimique  locale,  qui  paraît  subordonnée  au  degré  de  perméa- 
bilité du  pyroxène  (fig.  7).  Lorsque  dans  un  cristal  de  ce  der- 
nier minéral  il  se  développe  des  taches  d'amphibole  placées 
généralement  le  long  des  clivages,  il  y  a  nécessairement  sur 
ces  points  départ  partiel  de  certains  éléments  chimiques,  et 
apport  de  nouveaux  éléments.  C'est  donc  là  incontestablement 
une  métamorphose  d'origine  chimique,  qui  se  produit  dans 
des  conditions  telles,  que  nous  sommes  forcés  d'admettre  la 
présence  d'un  fluide  capable  d'effectuer  cette  transformation 
consistant  en  perte  de  silice  et  de  chaux,  en  oxydation  d'une 
partie  du  fer  au  maximum,  et  en  adjonction  d'alumine  et 
d'alcalis.  Enfin  les  filons  bréchiformes  dont  il  a  été*  question 
montrent  clairement  à  mon  avis  le  mécanisme  du  phéno- 
mène de  l'ouralitisation  (dans  le  sens  indiqué)  et  sa  cause 
première.  Ici  nous  sortons  du  domaine  de  l'hypothèse;  il 
s'agit  de  blocs  de  pyroxénite  massive,  arrachés  par  une 
venue  filonienne  ayant  la  composition  chimique  des  plagia- 
pli  tes,  c'est-à-dire  essentiellement  feldspathique,  et  transfor- 
més en  amphibole  partout  où  le  pyroxène  a  pu  être  en  con- 
tact direct  avec  le  bain  accidentel  formé  par  la  substance  du 
filon.  Il  est  évident  que  la  réaction  a  dû  se  passer  dans  des 
conditions  qui  permettaient  l'existence  de  l'amphibole,  et  ici 
je  suis  absolument  d'accord  avec  M.  Becke,  mais  il  n'en  est 
pas  moins  certain  qu'il  y  a  métamorphisme  au  sens  strict 
attaché  à  ce  mot. 
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On  comprend  d'ailleurs  qu'un  fluide  ayant  une  composition 
chimique  correspondant  à  celle  des  plagiaplites  puisse  décal- 
cifier le  pyroxène  et  l'enrichir  en  alumine  et  en  alcalis  pour 
le  transformer  en  amphibole. 

Dans  ces  conditions,  il  m'a  paru  logique  de  rattacher  à  un 
phénomène  semblable  à  celui  qui  s'est  produit  dans  les 
filons  bréchiformes  l'origine  de  la  transformation  du  py- 
roxène en  amphibole  dans  des  roches  analogues  à  celles  du 
Cérébriansky  ;  la  hornblende  a,  dans  les  deux  cas,  une  grande 
analogie,  et  les  formes  que  présente  cette  transformation  sont 
les  mêmes.  J'estime  donc  que  le  magma  primordial  d'où  est 
issu  le  gabbro  du  Cérébriansky  et  ses  congénères  a  tout 
d'abord  cristallisé  normalement,  en  donnant  naissance  à  du 
pyroxène;  puis  avant  la  consolidation  définitive  de  la  roche 
(qui  se  serait  probablement  faite  sous  forme  de  pyroxénite 
ou  de  gabbro  très  pauvre  en  feldspaths),  un  nouvel  apport, 
comparable  à  celui  des  plagiaplites,  est  venu  modifier  la  com- 
position de  ce  bain.  La  cristallisation  continuant,  le  bain 
pour  ainsi  dire  rénové  a  réagi  sur  le  pyroxène  déjà  formé 
pour  le  transformer  en  amphibole,  en  l'enrichissant  en  alu- 
mine et  en  alcalis,  en  portant  son  fer  au  maximum  d'oxyda- 
tion, et  en  le  décalcifiant  en  partie,  sans  doute  au  profit  des 
feldspaths  qui  se  sont  élaborés  dans  la  suite.  Cette  méta- 
morphose s'efifectuant  par  l'intermédiaire  d'un  fluide,  il  est 
évident  que  son  mode  d'action  dépend  de  la  perméabilité 
plus  qu  moins  grande  du  pyroxène,  du  fait  que  ses  cristaux 
sont  libres  ou  déjà  agrégés  en  plages,  de  la  grosseur  qu'ils 
avaient  au  début,  etc. 

C'est  donc  une  épigénie  magmatique  commandée  par  les 
conditions  ci-dessus  indiquées  qui  est,  à  mon  sens,  la  cause 
première  de  la  transformation  du  pyroxène,  et  comme  les 
circonstances  qui  modifient  le  magma  peuvent  être  plus  ou 
moins  locales,  et  que  la  réaction  de  celui-ci  sur  le  pyroxène 
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commence  bien  avant  le  moment  où  la  diffusion,  toujours 
pénible  dans  un  tel  milieu,  aura  égalisé  la  composition  chi- 
mique du  bain,  on  comprend  l'origine  des  variations  de  faciès 
observées  sur  un  espace  parfois  restreint. 


Note  sur  des  minéraux  plombif  ères  des  scories 
athéniennes  du  Laurion  ; 

Par  MM.  A.  Lacroix  et  A.  de  Schultbn. 

Au  cours  d'un  voyage  effectué  en  Grèce  en  1896,  l'un  de 
nous  a  étudié  sur  place  les  curieux  gisements  de  scories 
immergées  du  Laurion,  dans  lesquelles  Kœchlin,  vom  Rath 
et  Genth  ont  décrit  d'intéressantes  espèces  minérales  de 
formation  récente.  Les  collections  rapportées  ont  fait  l'objet 
déjà  de  plusieurs  Notes;  Tune  (!),  en  particulier,  a  été  con- 
sacrée à  la  description  préliminaire  de  ces  minéraux,  parmi 
lesquels  plusieurs  n'avaient  pas  été  rencontrés  encore  dans 
ces  conditions;  une  autre  (*)  a  servi  à  faire  connaître  la  com- 
position chimique  de  la  fiedlèrite.  Enfin,  dans  une  dernière, 
nous  avons  décrit  une  espèce  minérale  nouvelle  (*  j. 

L«s  Athéniens  du  temps  de  Périclès  ont  exploité  avec  la 
plus  grande  activité  les  tnines  du  Laurion  pour  l'extraction 
du  plomb  et  surtout  de  l'argent.  Le  minéral  (galène)  élait 
traité  sur  place,  souvent  sur  le  bord  môme  de  la  mer,  dans 


(l)  A.  Lacroix,  Comptes  rendus,  t.  CXXXUI,  1896,  p.  955. 
(•)  A.  de  Schultkn,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  1905,  p.  3i5. 
(')  A.  Lacroix  et  A.  db  Schulten,  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  783. 
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laquelle  étaient  rejetées  les  scories;  celles-ci  ont  une  compo- 
sition très  variable  suivant  la  nature  du  minerai  exploité; 
c'est  ainsi  que  dans  la  région  du  Nord,  du  côté  de  Daâkalio, 
de  Vryssakia,  elles  sont  très  pauvres  en  silice  et  riches  en 
fer,  tandis  que,  le  long  du  littoral  sud  (Sunion,  Legrena,  Pa- 
normo),  elles  .sont  plus  siliceuses,  plus  calcaires  et  moins 
riches  en  fer. 

Ces  scories  sont  parfois  très  plombifères.  Le  plomb  y  existe 
soit  à  l'état  métallique,  soit  sous  forme  de  galène  non  ré- 
duite et  recristallisée  après  fusion  :  sa  teneur  peut  atteindre 
i5  pour  ioo.  Ce  sont  ces  scories,  riches  en  plomb,  qui  ren- 
ferment les  minéraux  secondaires  qui  font  l'objet  de  cette 
Note;  celles  que  nous  avons  étudiées  proviennent  de  la  baie 
de  Vryssakia;  quelques-unes  d'entre  elles  sont  remarquables 
par  la  très  grande  dimension  des  minéraux  cristallisés  que 
renferment  leurs  druses. 

Dans  la  partie  sud  du  Laurion,  les  scories  ont  probablement 
subi  une  seconde  refonte,  elles  ne  contiennent  que  7  à  9 
pour  100  de  plomb  au  plus;  elles  forment  dans  la  mer  des 
bancs  beaucoup  moins  agglomérés  que  les  précédentes  et  ne 
renferment  que  rarement  des  minéraux  néogènes  plombi- 
fères. 

Les  minéraux  qui  vont  être  décrits  sont  implantés  ou  bien 
sur  les  parois  des  cavités  originelles  des  scories,  ou  bien  sur 
les  lingots  ou  les  globules  corrodés  de  plomb  que  renferment 
celles-ci.  Mais  les  produits  métalliques  ont  le  plus  souvent 
entièrement  disparu.  Quelques-uns  de  nos  meilleurs  échan- 
tillons consistent  en  blocs  formés  par  un  mélange  intime 
de  plomb,  de  charbon  de  bois  et  d'une  faible  proportion  de 
scorie.  Les  cristaux  qu'ils  renferment  sont  beaucoup  plus 
petits,  mais  bien  plus  abondants  que  dans  les  gangues  essen- 
tiellement silicatées. 

Enfin  il  faut  aussi  noter  l'existence  de  nodules  de  litharge, 
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résidus  de  coupellation,  qui  sont,  eux  aussi,  riches  en  pro- 
duits néogènes  cristallisés. 

Les  espèces  observées  sont  les  suivantes  :  laurionite,  para" 
laurionite,  penfieldite,  fiedlérite,  matlockite,  phosgènile,  cérusite, 
hydrocérusite,  anglésite,  et  enfin  une  espèce  nouvelle,  la  gcor- 
giadésite. 

Quant  aux  scories  complètement  ou  à  peu  près  dépourvues 
de  minéraux  plombifères  individualisés,  elles  sont  fréquem- 
ment tapissées  de  petits  cristaux  aciculaires  peu  distincts 
à'aragonite  (réaction  de  Meigen),  quelquefois  associés  à  un 
peu  de  cérusite. 

Ces  divers  minéraux  forment  entre  eux  des  associations 
favorites.  La  penfieldite  est  toujours  accompagnée  de  fiedlé- 
rite. Celle-ci  remplit  souvent  à  elle  seule  des  géodes  distinctes, 
même  sur  des  blocs  par  ailleurs  riches  en  laurionite.  Ce  der- 
nier minéral  est  plus  particulièrement  associé  à  la  phosgé- 
nite,  à  la  cérusite,  plus  rarement  à  F  angle  si  te  et  à  la  geor- 
giadésite;  tous  ces  minéraux  lui  sont  postérieurs. 

La  paralaurionite,  qui  est  toujours  accompagnée  par  la  lau- 
rionite, s'est  peut-être  formée  après  elle. 

Les  plus  beaux  cristaux  de  cérusite  se  trouvent  dans  des 
géodes  tapissées  d'hydrocérusite;  les  cristaux  associés  à 
l'aragonite  dont  il  a  été  question  plus  haut  sont  plus  petits. 

Enfin,  le  principal  gisement  d'hydrocérusite  consiste  dans 
les  cavités  de  corrosion  des  blocs  de  litharge. 

Parmi  ces  minéraux,  cinq  :  penfieldite,  laurionite,  paralau- 
rionite, fiedlérite,  georgiadésite,  sont  spéciaux  au  Laurion  ;  tous 
sont  chlorurés.  Les  autres  se  rencontrent,  et  avec  les  mêmes 
formes,  dans  le  chapeau  de  fer  des  filons  de  galène;  ils  y 
proviennent  de  l'altération  du  sulfure  de  plomb. 

Enfin,  trois  d'entre  eux  :  phosgénite,  anglésite  et  cérusite, 
ont  été  trouvés  par  Daubrée  dans  les  tuyaux  de  plomb  servant 
à  alimenter  les  thermes  romains  de  fiourbonne-les-Bains;  ils 
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s'y  sont  formés  par  la  môme  réaction  qu'au  Laurion,  c'est- 
à-dire  par  l'attaque  de  plomb  métallique  par  des  eaux  ren- 
fermant des  chlorures  alcalins. 

OXYCHLORURES. 

Laurionile.  —  Nos  cristaux  de  laurionite  ne  présentent  pas 
de  particularités  nouvelles;  ils  correspondent  à  deux  types  : 

i°cristaux  aplatis  suivant  gl(0i0),  allongés  suivant  Taxe 
vertical  [avec  en  outre  dans  lazone  verticale  les  formes  hx  (  100) 
et  m,  réduites],  terminés  par  une  pyramide  à  faces  arrondies, 
oscillant  entre  (151)  et  (141).  Ces  cristaux,  en  forme  de  lan- 
cette, atteignent  icm  de  longueur  sur  4mn:  de  largeur;  il  existe 
quelques  groupements  à  axes  rectangulaires,  dans  lesquels 
les  faces  gx  de  deux  individus  sont  sur  le  même  plan  ; 

2°  cristaux  plus  petits  (3mœ  à  4mm  de  longueur),  ayant  la 
forme  de  tablettes  rectangulaires  g1  (A1,  m),  terminées 
par  e*  (012),  avec  parfois  les  mêmes  pyramides  que  dans  le 
type  précédent,  auquel  ils  passent,  quand  celles-ci  prennent 
un  grand  développement. 

Paralaurionite.  —  Nous  avons  retrouvé  en  abondance  ce 
minéral  monoclinique,  décrit  par  M.  M.  Smith  (*)  comme 
dimorphe  de  la  laurionite  (PbClOH). 

11  forme  en  général  un  cristal  unique  ou  un  petit  nombre 
de  cristaux  dans  des  géodes  tapissées  de  laurionite;  ses 
lames,  plus  grandes  que  celles  de  ce  minéral,  sont  limpides, 
très  éclatantes,  fort  aplaties  suivant  A1.  Les  formes  observées 

sont  les  suivantes  :  /^(ÎOO),  p(001),  m(110),  6*(ïll).  Les 
macles  suivant  h1  sont  constantes.  Il  existe  un  clivage  facile 
suivant  p. 


(>)  Miner.  Ma  gaz,,  t.  XII,  1900,  p.  108. 
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Les  propriétés  optiques  permettent  aisément  de  distinguer 
la  paralaurionite  des  autres  minéraux  qui  raccompagnent. 
Le  plan  des  axes  optiques  est  compris  dans  g1  ;  un  axe  est 
oblique  sur  la  face  d'aplatissement  h\  de  telle  sorte  que, 
grâce  à  la  macle,  on  observe,  en  lumière  convergente,  des 
figures  d'axes  croisés,  comme  dans  une  lame  de  pyroxène 
offrant  la  même  macle.  Les  angles  suivants  ont  pu  être 
mesurés  : 


[ 


Calculés.  Observés. 

o        /  O        /' 

m/i1 H2.35  112.27 

pb* 100.7  99-$9 

pm .' 127.23  127.21 

phl. 117.  i3  117.23 

b*/i! 121.32  121.42 


Penfieldite.  —  Cet  oxychlorure  (aPbCl*,  PbO)  a  été  décrit 
par  Genth  (*)  en  cristaux  de  imœ.  Quelques-uns  des  nôtres 
atteignent  S**  de  longueur.  Ce  sont  des  prismes  hexagonaux, 
très  allongés  suivant  Taxe  vertical,  ne  présentant  que  rare- 
ment de  petites  facettes  ^(llSl).  Les  groupements  à  axes 
parallèles  sont  fréquents  et  se  manifestent  par  de  petites 
gouttières  a*  a1.  Dans  quelques  géodes,  nous  avons  rencontré 
des  cristaux  filiformes. 

La  penfieldite  est  uniaxe  et  positive,  sans  anomalies  op- 
tiques :  sa  biréfringence  est  beaucoup  moindre  que  celle  des 
autres  oxychlorures. 

Fiedlérite.  —  Les  cristaux  originaux  de  vom  Rath  n'avaient 
que  2mm  de  plus  grande  dimension;  les  nôtres  atteignent 
parfois  o^ô. 


(»)  Amer.  J.  o/.  Se,  t.  XL1V,  189a,  p.  260. 
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Ils  se  rapportent  à  deux  types  :  les  uns,  non  maclés, 
sont  très  allongés  suivant  l'arête  ph\  et  parfois  aplatis  pa- 
rallèlement à  p;  les  autres,  aplatis  suivant  h*,  sont  maclés 
suivant  cette  face  et  offrent  l'aspect  de  certaines  maclés  du 

s 

sphène.  Les  formes  observées  sont  h\  m,  /&n(650),  r/T(150) 

(forme  nouvelle),  ^(111),  rr(5M),  y  (577),  *(5.2t.2t), 
{(5.12.12)  et  enfin  très  fréquemment  p(001). 

Calculé.  Observé.  • 

mg* io.^  io4°5'  à  i3' 

Le  minéral  possède  un  clivage  très  facile  suivant  /i!(vom 
Rath  l'indique  parallèle  à  p). 

La  composition  chimique  exacte  de  la  fiedlérite  n'étant  pas 
connue,  une  partie  de  nos  cristaux  a  été  sacrifiée  pour  en 
faire  l'étude  à  ce  point  de  vue. 

Le  minéral  chauffé  dans  un  tube  étroit  décrépite,  devient 
opaque  en  perdant  de  l'eau  (à  i5o°  C).  Il  fond  ensuite  en 
donnant  un  sublimé  de  chlorure  de  plomb  et  une  masse 
couverte  de  cristaux  tabulaires;  la laurionite donne,  dans  les 
mêmes  conditions,  une  masse  fondue,  renfermant  de  longs 
prismes  enchevêtrés  (*). 

Le  minéral  e»t  assez  facilement  attaquable  par  l'eau  froide. 
Des  fragments  de  cristaux  transparents,  maintenus  au  contact 
de  l'eau  pendant  i  heure,  deviennent  opaques  :  la  fiedlérite 
se  dissout  à  froid  dans  l'acide  azotique. 

L'analyse  a  donné  les  nombres  suivants  qui  conduisent  à 
la  formule 

PbO,?.PbCl»,H*0        ou        aPb.OH.Cl,PbCl*. 


C  )  A.  de  Schultbn,  Bull.  Soc.  Min.,  t.  XX,  1897,  P-  l86- 
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Observé.  Catoalé. 

Cl 17,4»  i?,8o 

Pb « 5i,oi  5  i,g5 

PbO 29,02  27,99 

H»0 2,33  2,26 

99,84  100,00 

La  différence  existant  entre  les  nombres  donnés  par  l'ana- 
lyse et  ceux  déduits  de  la  formule  peut  s'expliquer  par  un 
commencement  d'altération  des  cristaux  étudiés,  dont  la  sur- 
face était  légèrement  blanchâtre;  ils  avaient  sans  doute  subi 
l'action  de  l'eau  de  pluie,  qui  leur  avait  enlevé  une  petite 
quantité  de  chlorure  de  plomb. 

La  formule  delà  laurionite  étant  PbO.  PbCF.H'O  et  celle  de 
la  penfieldite  PbO.  2  Pb  Cl1,  on  voit  que  lafiedlérite  est  surtout 
voisine  de  cette  dernière,  dont  elle  ne  diffère  que  par  la  présence 
d'une  molécule  d'eau  ;  aussi  s'explique-t-on  pourquoi  la  pen- 
fieldite et  la  fie  d  lé  ri  te  sont  toujours  associées  dans  les  mômes 
scories,  à  l'exclusion  de  la  laurionite.  La  fledlérite  raye  dif- 
ficilement le  calcaire  ;  sa  dureté  est  donc  un  peu  supérieure 
à  3;  sa  densité  est  de  5,88. 

Matlockite.  —  Nous  avons  signalé  pour  la  première  fois  ce 
minéral  en  1896.  Il  se  trouve  implanté  sur  du  charbon  de  bois 
avec  laurionite,  fledlérite,  georgiadésite.  Il  constitue  de 
petites  lamelles  quadratiques  p,  m,  A1,  généralement  enche- 
vêtrées, offrant  la  couleur  jaune  des  cristaux  de  Matlôck. 

Bn  lumière  polarisée  parallèle,  les  lames  p  sont  consti- 
tuées par  quatre  plages,  extérieurement  limitées  par  deux 
larges  faces  m  et  une  petite  facette  h,\  et  séparées  les  unes 
des  autres  par  deux  bandes  monoréfringentes,  parallèles  à  m. 
L  extinction  des  secteurs  se  fait  suivant  la  trace  de  h1.  En  lu- 
mière convergente,  on  peut  constater  que  dans  chaque  secteur, 
normal  à  la  bissectrice  aiguë  négative,  le  plan  des  axes  optiques 
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est  perpendiculaire  à  h1  : 2  E  =  55°  environ.  La  dispersion  est 
forte  avec  p  <  v.  Les  zones  monoréfringentes  sont  uniaxes  et 
produites  par  le  croisement  à  angle  droit  des  orientations 
propres  aux  deux  secteurs  adjacents.  La  matlockite  est  donc 
orthorhombique,  pseudoquadratique. 

Nous  avons  retrouvé  récemment  une  autre  forme  du  môme 
minéral  n'offrant  plus  l'aspect  des  cristaux  connus  jusqu'à 
présent;  ils  sont  en  effet  constitués  par  de  petites  lamelles 
carrées,  très  minces,  incolores  et  transparentes  :  elles  sont 
réduites  aux  faces  p  et  a1  (101). 

aiaUupV)  (obs.),  u4°5'  (cale.  Miller). 

Ces  cristaux  sont  uniformément  uniaxes;  ils  sont  associés 
à  l'anglésite. 

CHLOROCARBONATB. 

Phosgènite.  —  Nos  cristaux  ne  présentent  pas  de  particula- 
rités différentes  de  ceux  qui  ont  été  antérieurement  décrits; 
ils  sont  généralement  peu  allongés  suivant  Taxe  vertical  et 
parfois  lamellaires  suivant  la  base. 

Les  formes   observées   sont  p(001),  a*(101),    m(110), 

A'(aiO),  a*(201),  6*(11  l),a,(211). 

Ces  cristaux  ne  dépassent  guère  2mm  à  3mm  ;  ils  sont  limpides 
et  très  éclatants. 

CHLOROARSÉNIATE. 

Georgiadêsite,  nov.  sp.  —  Ce  nouveau  minéral,  dont  il  n'aété 
trouvé  qu'un  seul  échantillon,  tapisse  les  cavités  d'une  scorie 
très  vitreuse,  englobant  des  débris  de*  charbon  de  bois  et 
imprégnée  de  cristaux  de  lajarionite,  avec  un  peu  de  fledlé- 
rite  et  de  matlockite  ;  il  constitue  le  dernier  produit  cristal- 
lisé de  cette  association  intéressante. 

Ses  cristaux,  dépourvus  de  clivages,  atteignent  S™"11;  ils  sont 
blancs  ou  d'un  jaune  brunâtre;  leur  éclat  est  résineux.  Ils 
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ont  l'apparence  de  prismes  hexagonaux,  un  peu  aplatis  sui- 
vant la  base,  profondément  cannelée  parallèlement  à  l'un  de 
ses  côtés.  En  réalité,  ils  sontorthorhombiques,  limités  par  les 
faces  m(100)  et  ^(OlO);  la  pseudo-base  est  formée  parles 

faces  ^(Oli)  et  e"(0.il.i)  d'un  grand  nombre  d'individus 
cristallins  groupés  parallèlement  à  g1.  On  observe  en  outre  de 
petites  facettes  y(451),  #(16. 5. V)  et  s(4.15.2).  Les  mesures 
goniométriques  conduisent  aux  paramètres 

a  :  b  :  c  =  0,5770  : 1 : 0,2228. 


Observé. 

mgl *i  19.59 

[e»e« N54.53 

[e'e1** 161.  7 

yel 124.30 

[ygl 121.17 

yn 157.24 

zgt 143.  2 

zm % i35.45 


Calculé. 


161.  4 
124.29 
121. i3 
157.23 
142.54 
135.53 


Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  A1  (100).  La  bis- 
sectrice aiguë  est  positive  et  parallèle  à  Taxe  vertical  ;  l'écar- 
tement  des  axes  optiques  est  grand;  il  n'a  pu  être  mesuré 
exactement  par  suite  de  l'imparfait  parallélisme  des  individus 
constituant  les  cristaux  étudiés. 

La  densité  est  de  7 , 1  ;  la  dureté,  de  3 , 5. 

Chauffé  à  i5o°,  le  minéral  n'éprouve  pas  de  perte.  Il  fond 


facilement  dans  le  tube  fermé,  en  donnant  un  sublimé  de 
chlorure  de  plomb.  Inattaquable  par  l'eau  froide,  il  se  dissout 
à  froid  dans  l'acide  azotique. 

L'analyse,  faite  sur  o*,ia49  de  matière,  a  fourni  les  résul- 
tats suivants,  qui  sont  mis  en  regard  de  la  composition 
théorique  correspondant  à  la  formule  Pb^ÀsO4)1, 3Pb(2f  : 

Observé.  CalcttW. 

As'O» 13,49  l3>*8 

PbO 38,86  38,6i 

Pb 36,3S  35,83 

Cl i*2,47  12,28 

100,20         100,00 

Le  seul  minéral  ayant  une  composition  comparable  est  la 
mimétésite;  mais,  dans  celle-ci,  les  proportions  relatives  d'ar- 
séniate  et  de  chlorure  sont  renversées.  Nous  désignons  ce 
nouveau  minéral  sous  le  nom  de  georgiadèsite,  en  l'honneur 
de  M.  Georgiadès,  le  directeur  des  mines  qui,  en  1896,  a  faci- 
lité à  l'un  de  nous  ses  recherches  au  Laurion. 

La  georgiadèsite  est  le  premier  minéral  arsenical  trouvé 
dans  de  semblables  conditions;  l'arsenic  a  certainement  son 
origine  première  dans  du  mispickel;  celui-ci  est  connu  dans 
les  mines  du  Laurion  et  a  pu  se  trouver  accidentellement 
mélangé  à  la  galène  traitée  par  les  anciens.  Le  milieu  excep- 
tionnellement chloruré,  dans  lequel  s'est  effectué  l'attaque 
des  scories,  permet  de  comprendre  pourquoi  il  a  pu  s'y  for- 
mer un  minéral  plus  riche  en  chlore  que  la  mimétésite. 

L'existence  d'un  produit  plombifère  arsenical  vient  encore 
accentuer  la  comparaison  qui  s'impose  à  tous  égards  entre  les 
minéraux  néogènes  du  Laurion  et  ceux  qui  caractérisent  le 
chapeau  de  fer  des  filons  plombifères.  Il  serait  intéressant  de 
chercher  si  la  georgiadèsite  ne  se  trouve  pas  dans  les  gise- 
ments métallifères  du  Chili,  tels  que  ceux  de  la  Sierra  Gorda, 
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dans  lesquels  abondent  des  minéraux  plombifères  chlorurés 
encore  incomplètement  étudiés. 

CARBONATES. 

Cérusite.  —  Les  cristaux  de  cérusite  sont  toujours  aplatis 
suivant  g\  allongés  suivant  Taxe  a  et  très  striés  dans  la  même 
direction.  Les  macles,  suivant  m,  de  deux  ou  trois  individus 
sont  extrêmement  fréquentes.  Les  formes  observées  sont 

m(llO)f^(010),^(012)^l(OH),^(031),^(021),^(lll). 

Les  plus  gros  cristaux,  mesurant- 7mm  ou  8mm,  ont  une 
couleur  jaune  ambré  et  reposent  sur  de  Thydrocérusite; 
d'autres,  plus  petits,  accompagnent  la  laurionite. 

Enfin,  le  même  minéral  se  trouve  aussi  dans  des  géodes 
où  il  constitue  le  seul  minéral  néogène  ;  il  y  existe  alors  en 
très  petits  individus,  dont  les  formes  ne  sont  pas  toujours 
très  distinctes. 

Hydrocèrusite.  —  Ce  minéral  ne  se  trouve  que  dans  un  petit 
nombre  d'échantillons;  rarement  ceux-ci  sont  constitués  par 
des  scories  silicatées  ;  ce  sont  eux  qui  renferment  les  cristaux 
de  cérusite  dont  il  vient  d'ôtre  parlé;  plus  souvent,  ces  der- 
niers forment  de  petits  nids  dans  des  rognons  de  litharge. 
Dans  tous  les  cas,  Thydrocérusite  se  présente  sous  forme  de 
petites  lamelles  nacrées,  hexagonales,  à  un  axe  négatif,  ne 
se  distinguant  pas  de  celles  de  Langban  et  de  Wanlockhead. 

8ULFATE. 

Anglésite.  —  Ce  minéral  est  un  des  plus  rares  de  ceu*  du 
Laurion.  Ses  cristaux  sont  toujours  peu  compliqués.  Le  plus 
souvent  ils  sont  constitués  par  les  formes  a*(104),  a*(102), 
m(itO)  et  parfois  ^(011),  avec  léger  allongement  suivant 
Taré  te  a*ak. 
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Les  cristaux  de  ce  type  ne  sont  associés  qu'à  la  matlockite, 
mais  nous  en  avons  rencontré  d'autres  plus  petits,  ayant  un 
aspect  différent  :  ils  sont  aplatis  suivant  hx  et  présentent  la 
combinaison  déformes  suivantes  :  p(001),p!(010),w(110), 
a8(l02),  y(122).  On  peut  constater  à  travers  hx  que  cette  face 
est  perpendiculaire  à  la  bissectrice  aiguë  positive.  Ces 
cristaux  sont  associés  à  la  laurionite. 


Revue  des  minéraux  nouveaux  ; 
Par  M.  P.  Gaubbrt. 

Strûverite.  —  Minéral  quadratique  de  couleur  noir  de  fer, 
à  éclat  vif  sur  les  cassures  fraîches,  présentant  les  formes 

/^(ÎOO),  m(110),&*(llt)  et  isomorphe  avec  le  rutile. 

Le  rapport  des  axes  est 

a  :  c  =  i  :  o, 6456i. 

La  densité  est  de  5,54  à  160  et  la  dureté  6. 
L'analyse,  exécutée  par  M.  Prior,  conduit  à  la  formule  chi- 
mique suivante  : 

(Ta,Nb)»0*,3TiO*,4ZrO*,3FeO. 

Ce  minéral  peut  être  considéré  comme  un  mélange  iso- 
morphe des  trois  composés 

Fe(Ta,Nb)*06,    FeZr'O5,    TiTi*0«, 

dans  tes  proportions  1  :  2  :  3. 
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Ce  minéral,  dédié  à  M.  Strttver,aprofesseur  à  l'Université 
de  Rome,  se  trouve  dans  la  pegmal^te  de  Craveggia  (val  Vi- 
gezzo)(F.  Zambonini,  Rend.  d.  R.Accqà.  d.  Scienze  fis.  e  mat.  di 
Sapoli,  février  1907).  |M 


Compte  rendu  des  publications  étrangères  ; 
Par  M.  H.  Marais. 

Franz  von  Kobbll.  —  Table  pour  la  détermination  des  miné' 
raujc  au  moyen  d'essais  chimiques  simples  par  voie  sèche 
et  par  voie  humide.  i5«  édition,  revue  et  augmentée  par 
K.  Obbbeckb.  Munich,  1907  (in -8°,  xxvn-ia5  pages). 

Les  Tables  de  F.  von  Kobell  permettent  de  déterminer  les 
minéraux  par  l'examen  de  leurs  propriétés  chimiques,  à  l'ex- 
clusion des  caractères  cristallographiques.  Elles  sont  destinées 
à  ceux  «  qui  ne  peuvent  pas  se  consacrer  entièrement  à  l'étude 
delà  Minéralogie,  mais  ont  souvent  intérêt  à  déterminer  des 
minéraux  ».  Elles  conduisent  progressivement  l'observateur 
à  un  groupe  assez  restreint  d'espèces  minérales,  entre  les- 
quelles quelques  essais  chimiques  lui  permettent  de  décider. 
Naturellement,  les  caractères  choisis  ne  sont  pas  ceux  qui  ont 
la  plus  grande  importance  théorique,  mais  ceux  qui  condui- 
sent le  plus  rapidement  et  le  plus  sûrement  au  but.  Un 
exemple  fera  comprendre  en  quoi  consiste  essentiellement 
la  méthode.  Soit  à  déterminer  la  bournonite.  On  a  d'abord  à 
choisir  entre  les  minéraux  à  éclat  métallique  et  les  miné- 
raux sans  éclat  métallique.  Les  minéraux  à  éclat  métallique 
sont  divisés  en  minéraux  fusibles  au  chalumeau  et  miné- 
raux infusibles.  Parmi  ceux  qui  sont  fusibles,  un  groupe  est 
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formé  par  les  minéraux  qui  donnent  au  chalumeau  des  fu- 
mées d'oxyde  dfantimoine.  Ce  groupe  contient  comme  es- 
pèces principales  l'antimoine,  la  stibine,  le  dyscrase,  la 
stéphanite,  la  pyrargyrite,  la  panabase,  la  spaniolite  et  la 
bournonite.  Un  essai  sur  le  charbon  fait  reconnaître  le  plomb 
et  le  cuivre,  et  caractérise  la  bournonite. 

Cette  édition  a  été  remise  au  courant  par  K.  Oebbecke.  Elle 
contient,  en  outre,  un  Tableau  des  perles  au  borax  et  au  sel  de 
phosphore,  d'après  V.  Goldschmidt. 


Le  Secrétaire  gérant  : 
Maurice  BLONDEL. 
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BULLETIN 


DE   LA 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  MINÉRALOGIE. 


Année  1908,  —  Bulletin  n°  3. 


Compte  rendu  de  la  Séance  du  12  Mars  1908. 
Présidence  de  M.  À.  Lacroix. 


M.  le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  Jacques  Bardet,  ai,  rue  du  Cherche-Midi,  Paris; 
M.  Schrôder,  Leopoldstrasse.  à  Heidelberg. 

M.  le  Président  a  envoyé  à  M.  von  Lang,  membre  hono- 
raire de  la  Société,  une  adresse  de  félicitations,  à  l'occasion 
de  son  cinquantenaire. 

M.  Tbrmier  présente  quelques  observations  sur  un  cristal 
de  tourmaline  de  Madagascar. 

M.  Wyroùboff  fait  une  Communication  sur  les  sulfates  de 
thorium  et  sur  les  sulfates  d'uranium. 

M.  Wallbrant  présente  le  résultat  de  ses  recherches  sur 
les  mélanges  isomorphes  des  sulfates  hydratés  de  magnésie, 
de  cuivre  et  de  cobalt. 
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Sur  les  constantes  optiques  de  quelques  minéraux, 

et  sur  les  variations  de  ces  constantes 

sur  les  divers  individus  d'une  môme  roche  ; 

Par  MM.  L.  Duparc  et  F.  Pearce, 

Avec  la  collaboration  de  M.  T.-G.  Hornuno,  pour  les  propriétés 
optiques  d'un  certain  nombre  de  hornblendes. 

Le  présent  travail  a  pour  but  de  grouper  un  certain 
nombre  de  données  optiques  nouvelles  relatives  à  divers 
minéraux,  qui  sont  encore  inédites,  ou  se  trouvent  dispersées 
dans  quelques-unes  de  nos  publications;  puis  de  montrer, 
par  de  nombreux  exemples,  que  lorsqu'il  existe  dans  une 
roche  un  minéral  appartenant  à  une  série  isomorphe,  il  y  a 
rarement  un  type  unique  répondant  à  un  mélange  déterminé 
qui  se  rencontre  exclusivement,  mais  au  contraire  toujours 
présence  simullanée  de  plusieurs  types,  généralement  très 
voisins  et  correspondant  à  des  mélanges  légèrement  diffé- 
rents. Pour  établir  ce  dernier  fait,  nous  nous  sommes  atta- 
chés à  multiplier  le  nombre  des  déterminations  exactes  des 
constantes  optiques  des  minéraux  rencontrés  dans  les  roches 
dont  nous  avons  fait  l'étude,  en  opérant  sur  de  nombreuses 
plaques  minces  provenant  d'une  même  espèce  pétrogra- 
phique,  et  sur  le  plus  grand  nombre  possible  de  sections  du 
même  minéral.  Nous  avons  toujours  contrôlé  les  méthodes 
expérimentales  que  nous  avons  utilisées,  de  façon  à  savoir 
exactement,  lorsque  les  résultats  obtenus  différaient,  ce  qu'il 
fallait  attribuer  aux  erreurs  d'expérience  ou  aux  diffé- 
rences réelles.  Nos  recherches  ont  porté  sur  les  éléments 
ferro-magnésiens  comme  sur  les  feldspaths,  et  nous  avons 
essayé  d'établir  les  variations  des  propriétés  optiques  d'un 
même  minéral  non  seulement  dans  une  même  roche,  mais 
encore  dans  les  différents  termes  d'une  série  pétrographique 
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consanguine.  Les  roches  basiques  du  Koswinsky  et  du  Tilaï 
(Oural  du  Nord)  que  nous  avons  récemment  décrites  se 
prêtent  particulièrement  bien  à  une  étude  de  ce  genre;  aussi 
la  plupart  des  données  optiques  que  nous  publions  dans  ce  tra- 
vail se  rapportent-elles  aux  minéraux  des  roches  en  ques- 
tion; pour  les  feldspaths,  nous  avons  également  mis  à  contri- 
bution l'excellent  matériel  qui  a  servi  pour  notre  étude  des 
roches  des  environs  de  Ménerville;  pour  la  hornblende,  nous 
avons  utilisé  des  roches  variées  renfermant  ce  minéral. 

ÉLÉMENTS    FERRO-MAGNÉBIENS. 

Nos  études  ont  porté  sur  le  pyroxène  monoclinique,  l'hy- 
persthène,  la  hornblende  et  Tolivine;  les  constantes  habi- 
tuellement déterminées  avec  la  plus  grande  exactitude  sont 
les  trois  indices  n^,  np,  nm  et  les  trois  biréfringences  prin- 
cipales. Les  indices  ont  été  mesurés  sur  des  sections  par- 
faitement orientées  au  moyen  du  réfractomètre  de  Walle- 
rant,  ou  sur  des  sections  quelconques  au  moyen  du  réfracto- 
mètre de  Pearce.  Les  trois  biréfringences  ont  été  calculées 
par  les  indices,  ou  mesurées  au  compensateur  de  Babinet; 
nous  avons  contrôlé  à  fois  réitérées  les  chiffres  obtenus 
avec  cet  instrument,  en  déterminant  les  indices  sur  les  sec- 
tions mêmes  qui  avaient  servi  à  mesurer  les  biréfringences, 
ce  qui  permettait  d'obtenir  directement  celles-ci.  Nous  avons 
également  cherché  à  établir  la  limite  des  erreurs  expéri- 
mentales faites  dans  la  détermination  des  indices  principaux 
sur  les  sections  minces,  en  répétant  les  mesures  sur  les 
mêmes  sections  et  en  opérant  avec  divers  instruments.  Ces 
vérifications  préliminaires  nous  ont  permis  de  nous  con- 
vaincre que  les  différences  que  nous  avons  observées  entre 
les  valeurs  des  constantes  optiques  fournies  par  les  multiples 
sections  d'un  minéral  appartenant  à  une  même  roche  sont 
en  majorité  bien  réelles,  et  ne  doivent  pas  être  attribuées 
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aux  erreurs  d'expérience.  Les  valeurs  de  aV  ont  été  directe- 
ment déterminées  au  goniomètre  sur  des  sections  bien 
repérées,  ou  obtenues  par  la  méthode  de  Mallard,  avec  un 
réticule  à  fil  mobile.  Toutes  les  mesures  sont  faites  par  rap- 
port à  la  raie  D  du  sodium. 

PYROXÊNES    MONOCLINIQUES. 

1.  Pyroxène  de  la  koswite  du  Koswinsky  et  du  Tilaï  (!).  — 
Cette  roche,  que  nous  avons  trouvée  développée  au  Kos- 
winsky  et  au  Tilaï,  est  sans  feldspath.  Elle  est  formée  en 
majorité  de  pyroxène  idiomorphe,  joint  à  peu  d'olivine,  de 
spinelle  chromifère,  de  hornblende  rare  et  de  magnétite  en 
plages  allolriomorphes  abondantes  :  SiO*  ~4o,43  pour  100; 
Al'O*  =  5,i5  pour  ioo;  GaO  -h  Mg0  =  32,29  pour  100.  Le  py- 
roxène se  présente  en  cristaux  non  terminés,  peu  allongés 
selon  la  zone  du  prisme,  avec  clivage  m  =  (110);  il  existe  rare- 
ment des  plans  de  séparation  hl  =  (100).  Incolore,  ou  légère- 
ment verdâtre  en  lames  minces.  Les  constantes  optiques  sont  : 

TÀBLKÀU    DUS   INDICES    ET   DES   BIRÉFRINGENCES   DU    PYROXÈNE   DE    LA   KOSWITE 


Numéros  Orientation 

des  de 

coupes,    la  section. 


DU    KOSWINSKY. 


8 

10 

2 


Sn,„ 
Sn, 

S/l/n 

S/t, 


i,7<>77  | 
i,7067\ 

1,7087 


"m- 

1  ,686 1 
1,6861 

1,6865 
i„6889 


1,6800  0,0274  o,02i3  0,0061 

1,6796  0,0276  0,0207  0,0069 

1 ,6820  / 

1  683o|  °»0,262  0,0198  0,0064 


1,7,61    niSfel    ,î6896     °,oa66 
1,7165      1,6954         //  tf 

1,7176      îi   6"5(       'î^23         o,o253         0,0202        o,oo52. 


0,02 12         o,oo54 
o ,  02 1 1  // 


(  '  )  L.  Dumnc  ot  F.  Pkaiice,  Oural  du  ISovd,  t.  I  et  IL 
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TABLEAU   DB  LA  VALEUR   DE   L  ANGLE  DES  AXES  OPTIQUES. 


Numéros 

Valeur  de  aV 

des 

Méthode 

— — *»^^ 

■  - — 

coupes. 

employée. 

observée. 

calculée. 

8 

Réticulaire. 

56°  19' 

56»  28' 

10 

id. 

3/ 

59° 

2 

id. 

55°52' 

53»  3o' 

3 

// 

ff 

53° «2' 

31 

Goniomètre. 

59° 

// 

La  bissectrice  aiguë  est  positive;  la  dispersion  estp>v, 
et  l'angle  d'extinction  sur  gx  ==  (010)  varie  entre  39°  et  43°. 


TABLEAU    DBS    PROPRIÉTÉS  OPTIQl  K8  DU    PYROXBNK   DB   LA    KOSWITE 

DU   TILAÏ. 


Numéros 

ties 

coupes. 

nf-  np. 

"g-'1* 

m           p 

Extinction 

2V 

Remarques. 

[0,027 

0,022 

ff 

37° 

tt 

Mauvais  clivages. 

1132 

1 

0,022 

ff 

tf 

rr 

// 

(        * 

0,021 

ff 

tf 

rt 

tr 

1066 

j  <>,027 

0,022 

rt 

39° 

tf 

Mauvais  clivages. 

/  0,028 

0,022 

ff 

43° 

tt 

id. 

t  0,025 

0,020 

ff 

4i° 

tt 

id. 

1078 

|  0,025 

0,020 

ff 

38° 

tt 

id. 

f  0,023 

tf 

ff 

38° 

tt 

id. 

l  0,028 

0,027 

f  0,027 

0,021 

O,O06 

ft 

tt 

// 

1071 

0,022 

ff 

4o° 

if 

Clivages  meilleurs. 

tf 

ff 

4i° 

tr 

id. 

/  0,027 

0,020 

ff 

38° 

rr 

Mauvais  clivages. 

1129 

* 

0,020 

ff 

» 

tt 

// 

(       * 

0,020 

tf 

tr 

ir 

tr 

1074 

0,025 

0,020 

rt 

tr 

rt 

tt 

l  o,o3o 
f  0,026 

0,022 

rt 

4o° 

rr 

Clivage  meilleur. 

tr 

tt 

tf 

38° 

rr 

Mauvais  clivage. 
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TABLEAU  DES  INDICES  DD  PVROXBNB  DE  LA    K08WITB  DD  TILAl. 


Numéro 

Orientation 

de 

des 

la  coupe. 

sections.         n  . 

"*.• 

v 

nf-nf. 

*f-*m- 

*m—  n, 

1066 

Snm        i ,  7 1 3  5 

',6919 

1 ,6866 

0}O269 

0,0217 

o,o52 

u 

//                 tt 

1,6927 

// 

// 

// 

tf 

Ces  chiffres  montrent  des  variations  faibles  mais  réelles 
dans  les  propriétés  des  pyroxènes.  Les  différences  observées 
entre  les  valeurs  extrêmes  sont  : 

Pour  le  pyroxène  de  la  koswite  du  Koswinsky  : 

ng  =  0,0089,  nm  =  0,01  §4,  np  =  0,0127,         tig  —  np  =  0,0023, 
rig  —  /im=o,ooi5,         n,n  —  71^  =  0,00175 

pour  celui  delà  koswite  du  Tilaï  : 

rtg  —  np  =  0,007,         rtg  —  nm=o,oo4,         nm  —  np  —  0,001. 

Comme  dans  la  koswite  du  Koswinsky  les  biréfringences 
sont  calculées  parles  indices,  taudis  que  dans  celles  du  Tilaï 
elles  ont  été  mesurées  directement;  on  voit  le  degré  de 
confiance  qu'on  peut  accorder  aux  mesures.  Ainsi,  dans  le 
n°  1066,  la  biréfringence  ng  =  np  calculée  par  les  indices  est 
de  0,0269;  celle  mesurée  directement  sur  la  même  section 
est  de  0,0275. 

2.  Pyroxène  des  pyroxénites  du  Tilaï.  —  Ces  roches  sont 
étroitement  liées  à  la  koswite  et  y  passent  latéralement.  Elles 
renferment  les  mêmes  minéraux;  mais  la  magnétite,  beau- 
coup plus  rare,  y  est  idiomorphe.  On  y  trouve  quelquefois  un 
peu  d'hypersthène  et  de  hornblende. 

Composition  de  la  roche  :  SiO1— 5o,o3  pour  100, 
All03=i,68  pour  100,  CaO  -h  MgO  —  4i,7<>  pour  100.  Le 
pyroxène  a  des  caractères  identiques  à  celui  de  la  koswite. 
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TilLEAC   DES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES  DV   PYROXBNE  DE   LA  PTROXÉNITE  DU  TILAÏ. 


mtnt. 

"t-V 

nt-nm. 

m           p 

Extinction. 

jV. 

Observations. 

1061 

0,029 

0,022 

tt 

11 

If 

tt 

1070 

1  0,027 

1  0,02 s 

0,02a 
0,021 

rr 

rt 

4>' 
4i°3o' 

II 
If 

Clivage  A1  assez  bon 
id. 

1115 

(    0,026 

0,022 

rt 

4i° 

ff 

Clivage  h1. 

'          ,, 

0,022 

tt 

If 

II 

tt 

\m 

0,028 

tt 

0,006 

4i°3o' 

56°  4*' 

Clivage  A1. 

1080 

\   0,029 

0,023 

// 

34° 

a 

Clivage  m  mauvais. 

1          » 

0,021 

tt 

II 

a 

rt 

1103 

,    0,028 

0,022 

rt 

42» 

56-56' 

Clivage  h1. 

0,028 

tt 

rr 

4a° 

a 

rr 

1101 

>    0,028 

0,022 

tt 

II 

a 

tf 

1     » 

0,021 

rt 

ff 

a 

tf 

( 

0,028 

0,022 

rt 

4o» 

n 

Clivage  m  mauvais. 

1057       1 

0,028 

0,O20 

ff 

37°   • 

n 

id. 

1 

0,026 

0,019 

ff 

39° 

» 

id. 

1148       ! 

< 

0,028 

tt 

0,020 
0,019 

o,oo5 
0,006 

ff 
II 

55°  3o' 
5o°26' 

1146 

0,027 

0,021 

ff 

4o° 

rt 

Clivage  m. 

0,026 

0,019 

f/ 

a 

11 

tt 

0,026 

O,02l 

h 

if 

rr 

n 

1067 

0,028 

0,021 

» 

400 

n 

Clivage  h1. 

tt 

0,019 

h 

// 

n 

rt 

* 

0,021 

h 

ff 

11 

tt 

0,027 

0,020 

h 

if 

11 

Clivage  m. 

1059 

0,027 

0,021 

n 

if 

rt 

tf 

tt 

0,021 

if 

ff 

11 

it 

0,026 

0,019 

11 

a 

11 

tt 

I06O 

0,027 

0,021 

ti 

n 

n 

tt 

,  0,026 

tt 

11 

39» 

rt 

Clivage  m  mauvais. 

0,028 
0,028 

0,020 

0,005 

37° 

rt 

// 

1069 

0,019 

o,ooî 

n 

rr 

n 

\  0,024 

0,Ol8 

o,oo5 

41" 

rr 

Clivage  h  ». 
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TABLEAU   DBS   INDICES  DU   PYROXÈNE  DE   LA   PYROXBNITB   DU   TILAÏ. 

Numéro     Orientation 

do  de 

la  plaque,   la  section.        nf.  nm.  #t_.  ng — n.       n—nm.     nm — nF 

1148  &ng       i,7i36        1,6926        1,6867        0,0267        0,0208        o,oo5< 

tt  II  I  ,7l33  /'  tt  tt  lt  f 

Les  différences  sont  ici  : 

rig  —  rip  =  o,oo5,        ng  —  nm  =  o,oo3,        nm  —  np  =  0,001, 
2  V  =  54e  16'. 

Bien  qu'en  moyenne  les  pyroxénites  soient  sensiblement 
moins  acides  et  moins  riches  en  fer  que  la  koswite,  la  gamrao 
des  pyroxènes  y  est  la  mémo,  et  les  variations  entre  les 
divers  individus  très  petites,  mais  réelles. 

3.  Pyroxène  des  tilaïtes  du  Tilaï  et  du  Pharkowski-Ouwal. 
—  Ces  roches  sont  très  mélanocrates  ;  elles  contiennent  les 
mômes  éléments  que  les  pyroxénites  auxquelles  elles  passent 
également,  mais  elles  renferment  toujours  des  plagioclases 
en  petite  quantité.  L'olivine  y  est  assez  abondante,  la  biotite 
et  l'hypersthène  rares  au  contraire.  Le  pyroxène  a  tous 
les  caractères  microscopiques  et  Thabitus  de  celui  rencontré 
dans  les  pyroxénites  et  la  koswite  ;  certains  cristaux  qui 
se  développent  quasi  porphyriquement  parmi  les  autres 
éléments,  renferment  parfois  de  nombreuses  inclusions 
opaques,  ferrugineuses.  Composition  de  la  roche  en  pour  100  : 

Si  0*=  45,43,        Al*0'  =  9,44,        CaO-+-MgO  =  3i,i8. 

TABLEAU    DBS   PROPRIÉTÉS   OPTIQUES   DU   PTR0XÉNB   DE   LA   TILAÏTE. 


Numéros. 

"t-V 

ng-nm. 

m             p 

Extinction. 

2V. 

Remarques. 

1141 

i  0,026 

0,020 

lt 

// 

Il 

// 

/  0,027 

0,019 

II 

4i*3o' 

II 

Clivage  hx  net. 

1133 

v  0,024 
j  0,023 

0,020 

it 

4a° 

lt 

id. 

0,020 

tt 

II 

lt 

Section  pas  parfaite- 

ment centrée. 
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TABLEAU  DBS   PROPHETES  OPTIQUE8   OU   PTROXBNB  DB   LA   TILAÏTE   (suite). 


Vu»érw. 

nf-V 

»,-»..• 

m            ft 

Extinction. 

aV. 

Romarques. 

r 

* 

0,022 

II 

n 

11 

// 

1636 

0,026 

0,022 

o,oo5 

n 

5i*i8' 

If 

0,025 

0,022 

// 

4i°3o' 

n 

Clivage  hx  net. 

0,025 
1  0,025 

0,021 

// 

» 

a 

Mauvais  clivage. 

166 -r 

0,02l 

h 

a 

11 

id. 

!  0,0*7 
k  0,025 

0,021 

h 

4i°3o' 

a 

Clivage  hK 

0,021 

» 

// 

a 

a 

I 

o,oi5 
0,025 
o,Oi5 

0,O2I 

H 

n 

n 

Mauvais  clivage. 

Ma     ■ 

0,021 

II 

n 

a 

id. 

H 

II 

n 

a 

id. 

m 

1  0,026 
0,026 

0,021 

II 

41- 

11 

Clivage  hK 

0,021 

o,oo5 

n 

n 

a 

177 

0,025 

0,021 

o,oo5 

40° 

5i°i4' 

Clivage  hK 

1 

0,02Î 

0,021 

11 

4i° 

a 

id. 

9 

» 

O  ,  020 

11 

// 

a 

// 

, 

0,025 

0,026 

0,021 

h 

42° 

a 

Clivage  hK 

165a 

1 

II 

» 

II 

a 

a 

o,oa5 

tt 

» 

40" 

n 

Clivage  h1. 

1 

0,025 

11 

a 

42" 

n 

id. 

'    O,O20 

0,021 

ir 

II 

a 

Mauvais  clivage. 

167 

tf 

0,022 

H 

II 

n 

id. 

v 

0,021 

ri 

II 

n 

id. 

1143 

0,027 

0,021 

ti 

43°3o' 

a 

Clivage  hK 

1110 

0,026 

O,02l 

if 

410 

n 

id. 

< 

0,027 

0,021 

it 

410 

n 

id. 

1873 

0,027 

0,021 

o,oo5 

a 

11 

Mauvais  clivage. 

V 

n 

0,004 

a 

11 

a 

1074  bis 

,  0,025 

0 ,  022 

h 

a 

11 

Mauvais  clivage. 

1    » 

0,020 

h 

a 

11 

//. 

K65 

1  0,024 

0,021 

h 

44°  3o' 

il 

Clivage  h1. 

0,025 

il 

» 

a 

11 

a 

I13Î 

0,028 

0,020 

h 

4o° 

52°  20' 

Clivage  hK 

1075  6« 

0,026 

0,020 

11 

4i° 

11 

n 

1148 

r 

11 

» 

II 

53°  12' 

a 

11M 

,    0,026 
0,027 

n 

h 

45° 

5i"56* 

n 

0,021 

n 

H 

» 

a 
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Numéros 

des 

coupes. 

Orientation 

de 
la  section. 

1144 

1  Snm      | 

1143 

1152 

TABLEAU   DBS   INDICES   PRINCIPAUX   DU   PYROXÊNB  DE   LA  TILAÏTE. 


ng.  nm.  np. 

1>7V11      *  1^973   1,6924   o,o253   0,0204   o,oo4g 

it  1,6973     tf  //       //       ff 

1>7I7^   ^6959   1,6890   0,0288   0,0218   0,006 

tr  I  ,6940      "         //         »  tr 

1,7126  1,6914  1,6866  0,0254  0,0212  0,0042 

tt                "  1 ,  6878     tf  //                 f 

1,7120  1,6907  i,6863  0,0257  0,0209  0,0048 

f  1 ,6916  tf                tt  tf                 » 

i,7i56  1,69^0  1,6903  o,o253  0,0202  o,oo5t 

tt  1,6953           tf               tt  tt                tf 

1,7160  1,6944  1,6895  o,0256  0,0207  o,oo5C 

1,7142           tt                t/                tf  tr                 tr 

Ces  deux  Tableaux  montrent  des  variations  de  Tordre  de 
celles  déjà  indiquées  ;  nous  obtenons  en  effet  les  différences 
suivantes  : 

rtg  =  o,  0068,         nm  =  o,  0066,        np  =  o,  0061 , 
rig — /ip  =  o,  oo35,         ng  —  nm  =  0,0026,         nm  —  np  =  0,0018 

(parles  indices); 

ng — /ip=o,oo5o,        ng  —  nm  =  0,002,  nm  —  hp  =  0,001 

(par  mesure  directe). 

Les  mômes  tilaïtes  sont  développées  dans  le  Pharkowsky- 
Ouwal  et  passent  aux  gabbros  à  olivine:  les  propriétés 
optiques  du  pyroxène  sont  : 

TABLEAU    DES   INDICES   ET  DES  BIRÉFRINGENCES   DU   PYROXÈNE   DE   LA  TILAÏTE 
DU    PHARKOWSKY-OUWAL. 

Numéros  Orientation 

des  de 

coupes,  la  section.        /if.  nm.  n.  ng~np-       ng~  nm-     n«. — 

122  Snp       1 ,7*204         1,7013         1,6956        o,o'i5o        0,0191         o,o< 


—  103  — 

|     TABLEAU  DBS   INDICES  ET  DBS   BIRÉFRINGENCES  DU   PYROXÈNB  DE   LA  TILÀÏTE 

DU   PHARKOWSKY-OUWAL   (suite). 
feerot   Orientation 
les  de 

=^ea      U  section.       n  .  nm.  n.  n  —  n.       n  —  nm.      nm  — 


»  1,6952  »  »  " 

ri  88  at  v  tt  ir  tr 

l9°        '16993  1,6961  0,0229  °iOI97  o,oo32 

2S       Snm         1,7204         1,7002  1,6948  o,o256  0,0202  o,oo54 


\  i,7i9< 


TABLEAU    DES    VALEURS    DE    LANGLB    DES  AXES  OPTIQUES    DU   PYROXÈNB. 

Numéros  Angle  aV 

des  Méthode  -^- ^ 

coupes.  employée.  mesuré.  calculé. 

o     /  •  9 

122  Réticule.  59.14  58.8 

23  //  y  55 

Les  différences  sont  ici  : 

»/  =  0,0016,        nm  =  0,002,        71^  =  0,0013,       ng — /ip  =  0,0027, 
n>s  —  /im  =  0,0011,         nm  —  /ip  =  0,0027. 

4.  Pyroxène  des  norites  du  Tilaù  —  Ces  roche9  sont  méso- 
crates  et  renferment  de  l'apatite,  du  spinelle,  de  la  magnétite, 
du  pyroxène  raonoclinique  abondant,  de  l'hypersthène  plus 
rare,  de  l'olivine  et  de  la  hornblende  point  constantes,  puis 
des  plagioclases  du  groupe  des  labradors  plus  ou  moins 
basiques.  Le  pyroxène  monoclinique  présente  absolument 
les  caractères  qu'il  a  dans  les  roches  précédentes;  il  est  peut- 
être  un  peu  plus  allongé  selon  la  zone  du  prisme,  maclé 
selon  hl  =  (100)  parfois  avec  l'hypersthène  et  dépourvu  d'in- 
clusions. Composition  de  la  roche  en  pour  100  : 

SiO*  =  50,47,        A1*03  =  19,23,        CaO  -+-  MgO  =  i6,55. 


(')  Les  mesures  sur  cette  section  sont  un  peu  moins  bonnes  que  celles  sur  la 
scetion  Su;  elles  ont  été  faites  seulement  dans  le  but  de  vérifier  si  la  sec- 
tion S/i  ,  qui  a  servi  à  mesurer  aV,  appartient  à  la  mêra04variété  de  pyroxène. 
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TABLEAU   DBS   PROPRIÉTÉS 

OPTIQUES 

DU   PYROXÈ 

Numéros 
des 

coupes. 

v-v 

nm—  /im. 

g            m 

nm  —  nf 

Extinction. 

0,028 

0,022 

0,006 

45" 

0,027 

0,022 

// 

36° 

1098         < 

0,026 

0,021 

// 

ff 

0,025 

0,021 

0,004 

tf 

1  0,022 

0,OI9 

o,oo3 

If 

0,022 

tf 

o,oo5 

tf 

1074 

0,020 
0,022 

tf 
If 

0,002 
o,oo5 

ff 
tf 

0,022 

rr 

o,oo3 

ff 

1054 

0,027 

0,021 

// 

37° 

1 

i  «,026    ' 

0,021 

o,oo5 

rr 

1113 

" 

0,020 

o,oo5 

rr 

1 

it 

0,021 

o,oo5 

rr 

f   0,026 

H 

rr 

34° 

1136 

0,025 

// 

rr 

46° 

0,026 

» 

ff 

4i 

1124 

0,025 
rr 

0,021 
0,021 

n 

n 

0,027 

0,022 

rr 

46» 

1084 

1   0,025 
0,023 

f/ 

rf 
ff 

43° 

0,024 

0,021 

43» 

0,029 

tf 

45° 

1104 

0,027 

// 

0° 

0,027 

tf 

ff 

45" 

2V. 


Observations . 
Mauvais  clivage 
Clivages  h1  nets 


Clivage  A«. 
id. 
Clivage  très  net 
Bonne  mesure. 


Mauvais  clivages 
Clivage  h1  net. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


TARLBAU   DBS   INDICES   DU   PYROXÈNE    DBS   NORITES    Dl    T1LAÏ. 

Numéro    Orientation  • 

de  des 

la  coupe,     sections.        n.  nm.  n.  n  — n.       n—nm. 

1124  Sup         1,7*98         1,699!         1,6929        0,0269        0,0207 

Les  différences  entreies  valeurs  extrêmes  sont  ici  : 
ng  —  ^p  =  0,009,        ng  —  nm  =o,oo3,        nm — np  =  0,004. 


0,OC 
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5.  Pyroœène  des  gabbros  ourali lises  du  Tilaï(  Cérébriansky). 
—  Ces  belles  roches  renferment  de  Tapatite,  de  la  magnétite, 
des  spinelles,  du  pyroxène  monoclinique,  de  la  hornblende 
et  des  feldspnths  de  la  série  des  labradors  basiques.  Le  py- 
roxène, toujours  informe  et  faiblement  allongé  selon  la  zone 
du  prisme,  présente  les  caractères  habituels.  La  composition 
de  la  roche  est  en  pour  100  : 

SiO*  =  |3,5i,       A1»0*  =  21,97,       CaO-h  MgO  =  22, o3. 


TABLEAU 

Numéros. 
1090 

1090  bis 
1065 

11(15 

1105  6/5 

1121 

1023 

(095 

1102 

1077 


1134  bis 


DES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES  DU  PYROXENE   DU   GABBRO  OURALITI8É 
DU   CÉRÉBRIANSKY. 

Extinction. 


0,027 
0,0248 
o ,  02  ')  1 
j  o,o255 
(  0,0216 
0,0247 


o,o*5 
0,026 

0,025 

0,025 

0,025 

0,0257 

0,026 

0,026 


0,020 

0,023 

0,0196 
0,021 

0,017 
0,0196 
0,020 
0,021 


0,021 
0,022 

w 

0,022 
0,022 
0,022 
0,022 


nm  —  n» 


0,004 


o,oo5 
0,0047 


39° 
42° 

44° 
38° 


o,oo6(?)     38°3o' 
i/  42° 

39° 
//  // 

39° 

39» 


Remarques. 


Bons  clivages, 
id. 
id. 
id. 


Bons  clivages. 


0,004 


TABLEAU   DES   INDICES   DU    PYROXENE. 


Orientation 

des 

sections. 

SQp 


I,7l84 
1,7153 
1,7145 


1,6992 
1,6931 


V 
1,6925 

1,6930 

1,6887 


0,0257 

0,0192 

o,oo65 

// 

// 

// 

0 , 0262 

0,02l8 

0,00 ',4 
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Les  différences  entre  les  chiffres  extrêmes  sont  ici  : 
ng — /ip=o,oo54t        n.g  —  rip=  0,006,        nm  —  np  =  0,02. 

6.  Pyroxène  des  berbachites  du  Tilaï.  —  Ces  roches  méla- 
nocrates,  finement  grenues,  généralement  aphyriques,  sont 
filoniennes.  Elles  renferment  de  la  magnétite,  du  pyroxène 
monoclinique,  de  Thypersthène,  puis  plus  rarement  de  l'oli- 
vine,  de  la  biotite  et  de  la  hornblende;  enfin,  des  feldspaths 
du  groupe  des  labradors.  Le  pyroxène  se  rencontre  en  pe- 
tits grains  idiomorphes  légèrement  verdâtres,  avec  clivages 
m  =  110.  La  composition  de  la  roche  est  en  pour  100  : 

SiO*  =  46,25,       A1*0*  =  1 1,66,       CaO  -+-  MgO  =  25,54- 


TABLEAU    DBS    PROPRIÉTÉS   OPTIQUES    DU    PTIOXÉNE    DB    LA    BBRBACHITE 


DU    TILAÏ. 


Numéros 

des 
coupes. 


1145 


165  6 


0,021 
0,022 
0,024 


0,026 
0,025 


o,oi5 
0,016 
0,018 
0,018 
0,018 
0,020 
0,019 
0,021 


0,004 
o,oo3 
o,oo3 
0,004 


Extinction. 
36«(?) 


4o° 

42° 


Observations. 

Mauvais  clivages. 

id. 

id. 

id. 

id. 
Clivages  A1   assez  boni 


HYPERSTHÊNB. 


1.  Hypersthène  de  la  non  te  du  Cérébriansky.  —  Ce  miné- 
ral est  assez  fréquent  dans  les  roches  du  massif  du  Koswinsky- 
Tilaï,  mais  il  ne  se  présente,  en  sections  assez  grandes  pour 
se  prêter  à  une  étude  détaillée  des  propriétés  optiques,  que 
dans  la  norite  du  Cérébriansky.  Ses  cristaux  ont  le  même  ha- 
bitus  que  les  pyroxènes,  mais  sont  plus  allongés,  et  toujours 
sans  profils  géométriques;  les  inclusions  lamellaires  sont 
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rares  ;  les  clivages  (110),  toujours  nets;  les  cassures  sont  fré- 
quentes et  irrégulières.  Il  est  souvent  maclé  avec  le  py- 
roxène  monoclinique.  L'allongement  des  cristaux  est  toujours 
positif,  la  bissectrice  aiguë  négative.  Le  polychroïsme  se  fait 
ainsi  : 

ng  =  vert  très  pâle, 

nm  =  brun  rosé  couleur  chair, 

np  =  verddtre. 

Les  constantes  optiques  du  minéral  sont  consignées  dans 
le  Tableau  suivant  : 


TABLEAU    DES    PROPRIETES   OPTIQUES    DE    L  HYPERSTHENE    DE    LA   NORITE 
DU   CÉRÉBRIAN8KY. 


fa 
«pn. 

m 

m 

m 


m 
te 


(  0,016 

(  o,oi65 

i  0,016 

(  0,016 

o,oi5 

o,oi5 

ir 

I  0,017 

0,017 

l     " 

0,017 

0,018 

|  0,017 

|  0,017 

(  0,017 


",-**• 


0,00a 


0,012 


o,oi3 
o,oi3 
0,012 
0,012 
0,012 


0,01a 


aV. 


6i° 


Remarques. 


Inclusions  lamellaires. 


Type   à  olivine  abondante. 


$««ro  Orientation 
k  des 


1  «ip*.     sections. 


TABLEAU   DES   INDICES   DE   L  HYPERSTHENE. 


1,7100 
1,7098 


r 

1,6979 


o,oi5 


n 


-,  *-• 

o,oo3 


0,01a 
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Les  différences  entre  les  valeurs  extrêmes  sont  : 
ng — /tp  =  o,oo3,        ng — n/n  =  o,ooi,        nm — /tp  =  oTooi. 

Ces  propriétés  diffèrent  quelque  peu  de  celles  des  hyper- 
sthènes  connus  actuellement,  qui  sont  : 

Pour  Thypersthène  du  labrador,  d'après  MM.  Michel  Lévy 
et  Lacroix  : 

n,=  i,7o5,         /im=  1,70a,         np  =  1,692, 
ng — /ip  =  o,oi3,         ng — n/rt  =  o,oo3,         nm — np  =  0,010; 

pour  Thypersthène  de  Saint-Paul,  d'après  J.-E.  Wolff  : 
n^=  1,727,        np=r,7i58,        ng—  np~  0,0112. 

OL1VINE. 

1.  OUvine  de  la  d unité  massive  du  Koswinsky.  —  La  roche 
est  exclusivement  formée  d'olivine,  avec  des  octaèdres  de  fer 
chromé.  Sa  composition  est  en  pour  100  : 

SiO*  =  4o, 38,       Àl*Ol(Cr*0»)  =  1 ,64,        MgO  =  46,16. 

L'olivine  se  présente  en  grains  craquelés,  ayant  un  clivage 
gx  =  (010)  difficile.  Elle  est  parfaitement  incolore.  Signe  op- 
tique positif;  dispersion  :  p<v. 

TABLEAU    DES   INDICES  ET   DBS   BIRÉFBINGENCES    DE   L'OLIVINE 
DE   LA    DUNITE   MASSIVE  DU   KOSWIN8KI. 
Numéro    Orientation 
de  des 

la  coupe,      sections.        ng.  nm.  n.  ng  —  n.       n—nm.       nm— 

1030  Snm       1,6896     |   j'^  l     i,6543        o,o353        0,0188        0,0 

TABLEAU   DE   LA   VALEUR    DE   L* ANGLE   DB8  AXES  OPTIQUES   DE   L'OLIVINB. 


Numéro 

Angle  aV 

de  la 

Méthode 

^^ —    „  —■ — - 

coupe. 

employée. 

mesuré.            calculé. 

1030 

. . .    Goniomètre. 

83<>                86° 
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2.  Olivine  de  la  dunite  sidéronitique  Jilonienne  du  Koswin- 
$ky.  —  Cette  roche  est  formée  essentiellement  par  des  grains 
d'olivine  moulée  par  des  plages  de  magnétile.  Elle  renferme 
très  peu  de  pyroxène  et  parfois  un  ou  deux  grains  de  horn- 
blende. L'olivine  présente  des  caractères  absolument  ana- 
logues à  ceux  du  même  minéral  de  la  dunite  massive.  La 
composition  chimique  pour  roo  de  la  roche  est  : 

SiO*=3i,84,        MgO-+-CaO  =  34,oi, 
Cr*0*-+-  Àl»0»  =  1,3;,        Fe»03-h  FeO  =  29,88. 

TABLEAU    DES   INDICES   ET    BIRÉFRINGENCES    DE    L'oLIVINE   DE    LA    DUNITE 
SIDÉRONITIQUE. 


U.» 

Orientation 

*    A 

de  la 

"•J*. 

section. 

"r 

"*•             np. 

*,-v 

nrn«' 

"m-*, 

ft... 

s** 

J    1,7089  ) 
t    1,709°  ) 

1,6899     1,6720 

0,0369 

0,0190 

0,0179 

2  V  =  83°. 

HORNBLENDE. 

1.  Hornblende  du  gabbro  ouralitisé  du  Katéchersky .  — 
Ces  gabbros  renferment  de  l'apatite,  du  zircon  et  de  la  magné- 
tite,  puis  du  pyroxène  rare,  de  la  hornblende  verte  abon- 
dante et  des  plagioclases  plus  où  moins  altérés.  La  roche 
renferme,  en  pour  100  : 

SiO*=  43,64,       A1*0*=  i5,o, 
CaO+MgO  =  2i,i5. 

La  hornblende  se  présente  en  cristaux  variables  comme 
dimensions,  aux  formes  généralement  raccourcies,  avec  cli- 
vages m  =  (  1 10),  et  macles  selon  hx  —  (100)  plutôt  rares.  Le 
plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à^1  —  (010),  la  bissec- 
trice aiguë  est  négative.  Le  polychroïsme  se  fait  comme  suit: 

ng  =  vert  d'herbe  légèrement  jaunâtre, 

/!,„=  vert  plus  pâle, 

np  =  jaunâtre  presque  incolore. 

8 
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TABLEAU   DES   INDICES  ET  BIREFRINGENCES   DE   LA  HORNBLENDE  DU   GABBBO  OURALIT1 

DU   KATÉCHERSKY  (*). 
Orientation 
des 


Numéros 

des 
coupes. 


imbis.. 

1051 

1049 


sections. 
&nm 


*m- 


nm 


g           p  g            m  m 

ii67Qo  )  \         \   1,6655   o,o235  0.0081  0,01 

/sr   (  1,6711  \     '  * 

i,6845    1,6768  5   '     >  o,o^33  0,0077  °>01 
[    1 , 00 1 1  ) 

1,6887    i,68o5  j   '     >  o,0234  0,0082  0,01 


TABLEAU   DE   L  ANGLE   DES  AXES  OPTIQUES   DE   LA   HORNBLENDE. 

Numéros  Valeur  de  aV 

des 
coupes. 

1050  bis 

1051 

1040 


Méthode 

-      ~w~ 

employée. 

mesurée. 

calculée 

Réticule. 

700 

7  2° 

tf 

V 

700 

// 

tt 

720 

Les  différences  entre  les  valeurs  extrêmes  sont  : 

71^  =  0,0097,       nm=  0,0098,       np  =  0,0049, 
rtg — np  =0,0002,         rtg — /tm  =  o,ooo5,         nm — np=ooo\. 

2.  Hornblende  du  gabbro  ouralitisé  du  Cèrébriansky 
(  Tilaï).  —  La  hornblende  de  ces  gabbros  se  rencontre  en 
grands  cristaux  trapus,  légèrement  allongés  suivant  la  zone 
prismatique  positive.  Ils  ne  présentent  pas  de  profils  géomé- 
triques, ont  les  clivages  m  =  (010)  nets;  les  macles  selon 
hl  =  (100)  sont  rares.  Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle 


(  '  )  Pour  la  composition  chimique  des  différentes  hornblendes  dont  los  pro- 
priétés optiques  sont  données  dans  les  pages  qoi  suivent,  consulter  :  L.  Duparc 
et  T. -G.  Hornunq,  Sur  les  propriétés  chimiques  et  optiques  des  horn- 
blendes communes  (Archives  de  Genève,  t.  XXIII,  mai  1906);  puis  T.-G. 
IIornuno,  Les  hornblendes  communes,  Thèse,  Genève,  1907. 
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à  ^'  =  (010),    la  bissectrice  aiguë   est   négative,  l'angle 
d'extinction  de  ng$m  g*=  (010)  oscille  enlre  i5°  et  i8°. 
Polychroïsme  intense  avec 

ng  =  vert  foncé, 

nm  =  verdâtre, 

np  =  brun  jaunâtre  plus  pale. 

TtlLEAC    DES   BIRÉFRINGENCES    ET  DES  EXTINCTIONS  DE   LA   HORNBLENDE 
DU   GABBRO  OURALITISÉ  DU   CÉRÊBRIANSKY. 

Ximéros. 


des 

coupes. 

V-iy 

1090 

O,02l5 

1090  6**.. 

0,0216 

1088 

0,0218 

1088  bis.. 

0,0222 

1085 

0,0209 

1117 

O,0203 

1117  bis.. 

0,022 

1083 

i  0,022 
(  0,022 

1085 

ff 

1093 

l   0,024 

(  0,024 

1104 

l   0,0211 

(    0,02l3 

1077 

ff 

1134 

0,020 

»,-"•.• 

»•- 

nf.  E 

XtlOCtlODS. 

V 

ff 

tf 

ff 

0,01 

34 

i6° 

tf 

ff 

i5° 

ff 

ff 

i4°3o' 

ff 

ff 

tt 

ff 

ff 

180 

ff 

ff 

160 

0,0092 

tf 

tf 

ff 

ff 

•    160 

ff 

0,01 

33 

rr 

ff 

ff 

tr 

ff 

0,01 

34 

'7° 

ff 

tf 

170 

ff 

tf 

tf 

0,0084 

tf 

i8° 

ff 

tf 

i6<> 

L 


TABLEAU    DES   INDICES   ET   DES   BIRÉFRINGENCES   DE   LA   HORNBLENDE. 


Orientation 

*  des  2  V 

F**-     sections.        ng.  nM.  nf.  ng—  np.    ng—  nm.    nm  —  np.  calculé. 

663  °>°211       0.0096      0,01 i5     85° 

***ï..    8nm      1,6827   i   ''g713  (    1 ,6614  0,0213      0,0086      0,0127      " 
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Les  différences  sont  ici  : 

71^=0,0027,  /l/u=  0,0018,  71^=0,0034, 

ng~  np=-  0,0002,         ng — nm  —  0,0010,         nm — np=  0,0012 

par  les  indices, 

ng~~  /*/>  =  0,004,         ng — 7i/M  =  o,ooo8,         n,n  —  np—  0,000 u 

au  compensateur. 

3.  Hornblende  de  la  diorite  Jilonienne  du  Koswinsky .  — 
Cette  roche,  qui  traverse  la  koswite,  renferme  de  la  magné- 
tite,  de  la  hornblende  et  des  plagioclases.  La  hornblende  est 
en  cristaux  faiblement  allongés  selon  la  zone  du  prisme  avec 
formes  m  =  (110)  et  g1  —  (010)  rcconnaissables .  Macles 
selon  /V=(100)  simples  ou  multiples.  Sur  gl  =  (0\0)  l'ex- 
tinction de  ng  se  fait  à  i7°5',  bissectrice  aiguë  =  np.  Poly- 
chroïsme  : 

ng  =  brun  verdâtre  foncé, 

71  „.  =  brunâtre, 

np  =  jaunâtre  très  pâle. 

TABLEAU    DES    INDICES,    DES    BIRÉFRINGENCES    ET   DB    L* ANGLE   2  V   DE    LA   HORNBLKN 
DE   LA   DIORITE    DU    KOSWINSKY. 
0  r  i  e  n- 
Numéros    tation  v 

de  la        de  la  _^^_  ^  _^mmmm 

coupe,    section.         ng.  nm.  np.       nf~nP-    «.-««•  nm — n  .  Calculé.  Obser 

14..        &np     1,6806     1,6701!     '  jo,o2i5    o,oio5    0,0110      890        90* 

k.  Hornblende  de  la  pegmatite  du  Kanjakowsky  (Tilaï). 
—  Ces  roches,  en  gros  fiions  dans  les  pyroxénites.  sont  for- 
mées par  de  Tapatite  rare,  de  la  hornblende  abondante  et  de 
grande  taille,  et  des  feldspaths  basiques.  Les  cristaux  de 
hornblende  sont  informes,  peu  allongés  selon  la  zone  du 
prisme,  et  mesurent  quelques  centimètres.  Clivages  (  1 1 0)  =  m 
nets;   macles  h1  =  (100)   rares,  plan  des  axes  parallèle   à. 
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g%  —  (010),    bissectrice    aiguë    négative  ;    extinction   sur 
^  =  (010),  i8<\ 
Polychroïsme  : 

nK  =  brun  foncé, 

nm  =  brunâtre, 

np  —  brunâtre  très  pâle. 

T4BLEAU    DKS   CONSTANTES  OPTIQUES   DE    LA    HORNBLENDE   DE   LA    PEGMAT1TE 

DU  KANJAKOWSKY. 
^î&fro  Orientation 
-  la       de  la 
*p.     section.  ng.  nm.  np,  ng—  np.     ng  —  *im.     nm— np.     aV. 

m"     Sn'       I    !68l6   !   Iî6"°9       "i6580      o.oa37      0,0108       0,0129     85° 

5.  Hornblende  de  la  syènite  de  la  Koschùtz  {Saxe).  — 
Roche  mélanoçrale  très  riche  en  sphène  et  magnétite;  avec 
hornblende  abondante,  peu  de  plagioclases,  beaucoup  d'or- 
those,  puis  quartz  restreint  et  local.  Les  cristaux  sont  assez 
allongés  suivant  la  zone  du  prisme;  l'allongement  est  positif. 
Plan  des  axes  parallèles  à  g}  —  (010),  extinction  de  ng  à  i4°. 
Bissectrice  aiguë  négative. 
Polychroïsme  : 

ng  =  vert  foncé, 

nm=  vert  brunâtre, 

np  =  jaune  brunâtre. 

PROPRIÉTÉS   OPTIQUES   DE    LA   HORNBLENDE   DE   LA  SYENITE    DE   KOSCHUTZ. 

1  nenUtion 
des 

^-étions. 

Wconque. . 


Sn„ 


V 

n  m' 

V 

n,-nf. 

ng~nm- 

«m— V 

2  V. 

1 ,6734 

1 ,6671 

1,6569 

o,oiG5 

o,oo63 

0,0102 

69° 

1 ,6723. 

1 ,6675 

tf 

// 

0,0048 

tf 

ir 

1,6733 

i,6C68 

// 

/' 

o,oo65 

n 

if 

1,6744 

tf 

tf 

/' 

// 

tt 

* 

1 ,6736 

1 ,665- 

1,6578 

0,01  r)8 

0,0079 

0,0079 

tf 

I ,6726 

1 ,6677 

tf 

rf 

0,0049 

// 

tf 
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Les  différences  extrêmes  sont  ici  : 

n^=  0,0021,         nm=  0,0009,         np=  0,0001, 
ng — 71^  =  0,0007,        ng — nm  =  o,oo3i,        nm — 71^=0,0023. 

6.  Hornblende  de  la  syénite  de  Plauen  (Saxe).  —  Roche 
mélanocrate  renfermant  du  sphène,  de  l'orthose  et  un  peu 
de  quartz.  Les  cristaux  de  hornblende  sont  allongés  selon 
m  =  (110),  avec  allongement  positif.  Le  plan  des  axes 
optiques  est  parallèle  à#l=(010);  la  bissectrice  aiguë  est 
négative^  L'extinction  sur  ^^  (010)  comporte  190. 

Polychroïsme  : 


n8 

=  vert  foncé, 

nm 

=  vert  brunâtre, 

np 

=  jaune  brunâtre  très  pâle 

• 

TABLEAU 

DBS  CONSTANTES  OPTIQUES  DE   LA   HORNBLENDE   DE  LA  SYÉNITE 

DE   PLAUEN. 

Orientation 

des 

sections. 

ni 

nm.              np.         ng—nP' 

n  —  #1   .    nm— na.   ca 

Quelconque... 

I ,6778 

1,6726       1,6573       0,0205 

o,oo52      o,oi53       * 

// 

1,6778 

1,6723       1,6569      0,0209 

o,oo55      o,oi54 

// 

// 

//               1,6571         ff 

p 

//  1,6578  tf  u 

Les  différences  sont  ici  très  faibles  et  quasi  insignifiantes. 

7.  Hornblende  du  granit  du  Julier  (Alpes  Grisonnes).  — 
Granit  à  grain  moyen,  mésocrate,  renfermant  de  l'apatite,  de 
la  biotite  brune,  de  la  hornblende,  des  feldspath»  kaolinisés, 
du  quartz  peu  abondant  et  de  Tépidote.  La  hornblende  n'est 
point  très  allongée  suivant  les  arêtes  du  prisme;  on  y  recon- 
naît parfois  les  formes  m  —  (  110),  hl  =  (100)  et  #!=:(0iO). 

Quelques  macles  suivant  hx  =  (100).  Le  plan  des  axes  op- 
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tiques  est  parallèle  à  g1,  la  bissectrice  aiguë  est  négative. 
Sur  g1  =  (100),  n8  s'éteint  à  i6°.  Polychroïsme  : 

a,=  vert  foncé,        nm=  vert  brunâtre,        /i^=  brun  très  pâle. 

TABLEAU   DES  CONSTANTES  OPTIQUES   DE   LA    HORNBLENDE 
DU   GRANIT   DU   JULIER. 

««tes.  ng.  nm.  np.  ng-  np.    ng- nm.      nm-np.      aV. 

^conque...        1,6738       i,6656      i,6556      0,0179      0,008        0,0099      83° 
ng—np  au  compensateur  =  0,0175. 

8.  Hornblende  de  la  syénile  néphèlinique  de  Ditrô.  —  La 
roche  est  leucocrate  ou  mésocrate,  largement  cristallisée. 
Elle  renferme  de  l'apatite  abondante,  du  sphène,  de  la  horn- 
blende verte,  un  peu  de  biotite,  des  plagioclases  acides,  de 
Torthose,  puis  de  la  néphéline.  On  y  trouve  aussi  de  l'épi- 
doteet  un  peu  demagnétite.  Les  cristaux  sont  allongés  selon 
le  prisme.  Plan  des  axes  parallèle  à  ^  =  (010);  l'extinction 
est  de  i3°,  rallongement  positif.  La  bissectrice  aiguë  est  né- 
gative, l'angle  des  axes  est  très  petit,  ce  qui,  joint  à  l'énorme 
!  absorption  du  minéral,  rend  la  mesure  de  nm  impossible.  En 
lumière  convergente  le  minéral  parait  uniaxe  et  la  croix  noire 
n'éprouve  pas  de  dislocation  appréciable  par  rolation  de  la 
platine  du  microscope.  Polychroïsme  : 

ng  =  vert  bleuâtre  très  foncé, 

nm  =  verdâtre, 

np  =  jaunâtre  pâle. 


TABLEAU    DES   PROPRIETES   OPTIQUES   DE  LA   HORNBLENDE 
DE   LA   SYÉNITE   DE   DITRÔ. 

talion 

*«tioiw.                     ng.                nm.               np.  ng-  np.  xg-nm. 

'iteleonque .  . .         1,7146          "                1 1696*  °îoi77  " 

1,7147          "                ï,697°  //  // 

*                        "                 //               1 ,  6974  *  » 
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9.  Hornblende  de  la  diorite  de  Teufelsberg.  —  Roche  mé- 
socrate,  avec  de  l'apatite  abondante,  de  la  raagnétile,  de  la 
biotite  brune,  de  la  hornblende  verle,  des  plagiocbses  et  un 
peu  de  quartz.  La  hornblende  se  présente  en  cristaux  allon- 
gés, avec  clivages  m  =  (110).  Allongement  positif.  Sur 
gx  =  (010),  ng  s'éteint  à  200.  Plan  des  axes  parallèle  à 
gx  =  (010),  bissectrice  aiguë  négative.  Polychroïsme  : 

ng  =  vert  bleuâtre  très  foncé, 

nm  =  vert  brunâtre, 

np  =  jaune  pâle  presque  incolore. 

TABLEAU    DES   PROPRIÉTÉS  OPTIQUES    DE   LA    HORNBLENDE 
DE   LA   DIORITE   DE   TEUFELSBERG. 


Orientation 

2  V. 

des  sections. 

#!f. 

»«• 

V 

nt 

-v 

«f-*m-       nm  —  V 

Calcul 

Quelconque. 

1,6824 

1,6746 

1 , 6609 

°, 

021 5 

0,0078      0,0137 

73° 

// 

1,6826 

1 ,6752 

1 ,6597 

», 

0229 

0,0074       o,oi55 

// 

r/ 

it 

1,6739 

1 ,66o5 

// 

//              0,01 34 

// 

v 

// 

1 ,6747 

1 ,6608 

// 

v              0,0139 

// 

h 

h 

i,6745 

i,66o5 

// 

'/             0,0140 

n 

Les  différences  extrêmes  sont  : 

ng—o, 

0002, 

n,n  =  0,00 

'4, 

np 

=  0,0011, 

ng — np  —  0,001  i,         ng — n/M  =  0,0014,         nm — np  =  0,0018. 

10.  Hornblende  de  Vamphibolite  de  Vile  Coll  (Hébrides). 

—  L'échantillon  a  été  récolté  à  un  mille  au  sud  de  Bally 
Haûgh.  La  roche  est  de  couleur  foncée,  largement  cristallisée 
et  paraît,  à  l'œil  nu,  exclusivement  formée  d'amphibole  d'assez 
grande  taille.  Celle-ci  se  présente  en  prismes  courts,  aux 
contours  géométriques,  avec  un  léger  allongement  prisma- 
tique et  des  clivages  m  —  (110)  marqués.  Le  plan  des  axes 
optiques  e^t  parallèle  à  #l  =  (010),  la  bissectrice  aiguë  est 
négative,  la  dispersion  se  fait  avec  p  >  r,  l'extinction 
sur  g*  —  (010)  =  i6°26'.  Polychroïsme  : 

ng=  vert  bleuâtre,       n,n  =  vert,        np  =  jaunâtre  pâle. 
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Le  polychroïsme  varie  d'intensité  dans  les  différentes  sec- 
tions. Les  constantes  optiques  de  cette  hornblende  ont  été 
déterminées  avec  le  plus  grand  soin,  en  opérant  sur  des  sec- 
lioos  différemment  orientées,  au  moyen  du  réfructomètre  de 
Pearce,  et  en  répétant  un  grand  nombre  de  fois  les  mesures 
sur  chaque  section.  Toutes  les  sections  ?t  indices  provien- 
nent de  coupes  taillées  dans  deux  mômes  fragments. 

TABLEAU    DES  CONSTANTES  OPTIQUES   DE   L' AMPHIBOLE 
DE   LAMPHIBOLITE   DE   L'iLE   COLL. 
JriMtttioo  aV.       aVNa. 

î* «étions.  n  n  .  /?...        n  —  «„.  n„  —  nM.  n,—nB.  Calculé.  Mesuré. 

Vwlconque.     i,653i  1,6429  1,6294  0,0237  0,0102    o,oi35  820  » 

it6528  i,6433  1,6277  0,0246  0,0100    o,oi45  790  " 

1,6675  1,6599  1,6457  0,0218  0,0076    0,0142  66n  " 

'   *           1,6675  1,6601  1,6460  o,02i5*  0,0074*  0,0141  66°  // 

1,6731  i,6656  i,9495  o,0236  0,0073     0,0161  68°4o'  700 

1,6823  1,6759  1,6596  0,0227  o,oo64*  o,oi63  64°  63° 

ff  r/  1 ,6527       h  "  »  ff  " 

*               tr  v  i,(532       //  //  "  "  " 

I<es  mesures  astériquées  ont  été  répétées  au  compensateur 
et  ont  donné  :  o,o23o  au  lieu  de  0,021 5,  0,0062  au  lieu  de 
0,0074  et  0,0062  au  lieu  de  0,0064. 

l/ks  différences  extrêmes  entre  les  valeurs  observées  sont  : 

71^  =  0.0295,        n/M  =  o,o33o,        ^=0,0319, 
nr  —  np=  o,oo3i,        ng  —  /im  =  o,oo38,         n,u  —  np  =  0,0028. 

L'amphibole  a  été  extraite  et  purifiée  par  les  liqueurs 
lourdes;  la  densité  du  produit  obtenu  était  D  =  3,098;  sa  for- 
mule, déduite  de  la  composition  chimique  indiquée  par  l'ana- 
lyse qui  suit,  est  : 

i2R"*Si*0»*, 
3R'»Rw*Si'0»*, 
2R»R~*3ikO's. 
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ANALYSE   DE   L'AMPHIBOLE   DE   i/lLE  COLL. 

Résultats  Calculés 
trouvés.                   sur  la  formule. 

SiO* 5i,5o  5i,98 

TiO* o,a3  o,23 

A1*0» 2,88  2,86 

Cr*0» 0,14  0,14 

Fe*Ol 6,25  6,19 

FeO 5,39  5,57 

MnO o,o5  o,o5 

CaO i3,a6  13,70 

MgO 16,95  17,52 

Na*0 1,61  1,47 

K*0 o,32  0,24 

98,58  99,99 

11.  Hornblende  de  Vamphibolite  de  Chester  (Mass.). — 
La  roche  présente  une  grande  analogie  avec  la  précédente. 
La  hprnblende  est  de  couleur  foncée,  bien  cristallisée,  sans 
formes  géométriques.  Plan  des  axes  parallèle  à  g1  =  (010), 
bissectrice  aiguë  négative,  dispersion  p>  v.  Extinction  de  nM 
sur  gi=z  (010)=  i4°4o'.  Polychroïsme  : 

n8  =  bleu  verdâtre,        nm  =  vert,        np  =  jaune  pâle. 

TABLEAU    DES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES   DE   L' AMPHIBOLE 
DE  L'AMPHIBOLITE  DE  CHESTKR. 

Orientation 
des  sections.  ng.  nm.  np.  ng  —  np.       ng  —  nm.       nm- 

Quelconque. ..        1,6798        1,6729        1,6598       0,0200       0,0069       0,0 

Au  compensateur,  0,0201  au  lieu  de  0,0200  et  0,0069  au  ^eu 
de  0,0069. 

La  séparation  par  les  liqueurs  lourdes  a  donné  un  produit 
de  densité  D  =  3,2 16.  La  formule,  tirée  de  l'analyse  qui  suit, 
répond,  à  : 

ioR'*Si*Ol*-+-9R'JR'*S1»0I*H-4R'îRw,SIÎOlî. 
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Résultats  Calculés 

trouvés.  sur  la  formule. 

SiO* 42,74  4^,46 

TiOf 1,08  1,06 

Al«0» 5,48  5,6o 

Fe*0* 1 1 ,9a  12,26 

FeO n,46  m,49 

MnO 0,06  0,06 

CaO 12,72  12,78 

MgO 11,60  u,65 

Na*0 2,25  2,11 

K*0 o,56  o,53 

99,69  100,00 

Résultats  généraux  relatifs  aux  minéraux 
ferro-magnésiens . 

Il  se  dégage  de  l'exposé  que  nous  venons  de  faire  un  cer- 
tain nombre  de  points  qui  paraissent  intéressants  pour  la 
connaissance  des  propriétés  optiques  des  éléments  ferro- 
magnésiens  des  roches,  et  que  nous  allons  résumer  aussi 
brièvement  que  possible. 

En  premier  lieu,  dans  une  même  roche,  il  paraît  exister 
généralement  plusieurs  types  minéraux  différents  répondant 
à  des  mélanges  variables  des  divers  termes  d'une  môme  série 
isomorphe.  Ces  termes  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  assez 
rapprochés,  et  ne  peuvent  être  mis  en  évidence  que  par  des 
déterminations  de  constantes  optiques  faites  avec  une  grande 
exactitude;  dans  d'autres,  ils  sont  assez  éloignés,  et,  si  Ton 
prend  en  considération  que  les  constantes  optiques  de  deux 
termes  extrêmes  d'uue  même  série  ne  sont  parfois  point  très 
différents,  il  en  résulte  forcément  que  la  composition  chi- 
mique d'un  élément  ferro-magnésien  isolé  d'une  roche  est 
une  moyenne,  mais  ne  représente  pas  du  tout  celle  de  tel  ou 
tel  cristal  séparément. 
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Examinons  le  pyroxène  monoclinique  ;  nous  pourrons 
tout  d'abord  grouper  les  indices  obtenus  dans  un  seul  Ta- 
bleau en  les  arrangeant  par  ordre  de  grandeurs  croissantes. 

En  n'inscrivant  que  la  moyenne  des  valeurs  pour  les  in- 
dices obtenus  deux  fois,  nous  aurons  le  Tableau  suivant  : 


II. 


III. 


IV. 


VI. 


VII. 


Numéros. 
8 
8 
10 

1143 
1143 

1066 
148 

1102 


I! 


Orien- 
tation. 

Snm 
S*, 
Snp 

S/iw 

Sn,„ 
S", 

S/lxj- 


122      SnD 


23      S/i„ 


w«74 
,707a 

,7087 
,7120 
,7.9.6 

,7i35 
,7^4 

,7i49 


,7i56 
,716a 
,7i65 

>7'7r> 

,7*77 
,7184 
.7I98 

•  7i»9 
,7204 

,7204 


1,6861 
1,6865 
1,6889 

1,6911 
1,6914 
1 ,6923 
1 ,6926 

1,6931 
1,6944 

1,6954 
1,6950 
1,6954 

«  16974 
« ,6973 
» ,6992 
1,6991 


1,7013 
1 , 7002 


1 ,6800 
1,6796 
1 ,6825 

1 ,6863 
1,6872 

r ,6866 
1 ,6867 

1,6887 

1,6895 
1 ,6890 
1,6903 
1 ,6896 

rr 

1 .6923 

1 .6924 
«,6927 
1,6929 


1,6993  1,6961 


1,6954 
1,69*8 


Remarques. 

Koswite  du  Koswinsky 

id. 

id. 

Tilaïte  du  Tilaï. 
id. 

Koswite  du  Tilaï. 
Pyroxdnitedu  Tilaï. 
Gabbro  ouralitisé  du  C 
rébriansky. 

Tilaïte  du  Tilaï. 

i(i. 

id. 
Koswite  du  Koswinskv 

id. 

Koswite  du  Koswinsky 
Tilaïte  du  Tilaï. 

Gabbro  ouralitisé  du  Ti 

Norite  du  Tilaï. 
\  Tilaïte    du    Pharkowsl 
(      Ouwal. 

Tilaïte    du 

Ouwal. 
Tilaïte   «lu 

Ouwal. 


Pharkowsl 
Pharkowsl 


Abstraction  faite  des  chiffres  relevés  sur  les  coupes  nOB  10 
et  1102,  on  peut  constater  que  les  indices  de  ce  Tableau 
se  répartissent  dans  7  groupes  nettement  distincts  les  uns 
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des  autres  et  constituant  autant  de  types  séparés.  Des  py- 
rosènes  d'un  môme  type  ont  souvent  été  rencontrés  dans 
des  roches  différentes,  et  une  même  roche  contient,  comme 
on  le  voit,  des  pyroxènes  de  types  très  différents.  En  faisant 
les  moyennes  des  valeurs  obtenues  pour  les  divers  représen- 
tants d'un  même  type,  nous  obtenons  les  résultats  suivants, 
pouvant  caraclériser  ces  divers  types  : 

nx  nm.               np.  ng  —  np.  ng-  nm.  nm-np. 

I.        1,7073  1,6863  1,6798  0,0275  0,0210  o,oo65 

II.        1,7124  1,6912  1,6867  0,0257  0,0212  o,oo45 

III.  1 ,7 1 3  4  1,6924  1,6867  0,0267  0,0210  0,0057 

IV.  i,7i59  1,6950  1,6896  o,0253  0,0209  o,oo54 
V.        1,7176  1 ,6974  1,692$  o,oi52  0,0202  o,oo5o 

VI.        1,719°         1,6992         1,6928         0,0262         0,0198        o,oo54 
VII.        1,7204         ' ,7007         1,6951         o,o253         0,0197        o,oo56 

Prenons  maintenant  comme  terme  de  comparaison  les  pro- 
priétés optiques  de  trois  pyroxènes  différents,  à  savoir  :  le 
diopside  blanc  de  Nordmarken  I,  le  diopside  noir  de  la  même 
localité  II,  puis  Taugite  de  Renfrew  III,  dont  les  constantes 
ont  été  déterminées  par  le  même  auteur,  M.  E.-A.  Wulfing, 
avec  le  plus  grand  soin  pour  la  raie  D.  Celles-ci  sont  : 

nf.  nm.  np.  ng  —  np.     ng-  nm.     nin^np.  ot.  2V. 

O         /  O        , 

I      1.700  1,6710       1,6780      0,0290      0,0220      0,007        39.  6        58.43 

N      1,701319       1,6734       1,6804       0,0295      0,0225       0,007        39.35        58.57 
£1      1.72-27       *  76975       1,7039      o,o>52      0,0188      0,0064       44-53        61.12 

Les  chiffres  extrêmes  donnés  pour  les  pyroxènes  des  kos- 
witeset  des  pyroxénites  du  Koswinsky  et  du  Tilaï  sont,  en  se 
basant  sur  la  valeur  de  ng  : 

!  ng.  np.  nm.       ng-np.  ng~nm.    nm-np.     ot.  2V. 

1,7074      1,6861      1,6800    0,0274     o,02i3     0,0061       "  56° 19' 

1,7176     1,6975     1,6923     o,0253     0,0202     o,oo52       »  53° 22' 
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En  prenant  les  chiffres  extrêmes  donnés  par  les  mesures 
des  biréfringences  au  compensateur,  on  trouve  pour  le 
maximum  : 

ng  —  /ip  =  o,o3o,        rtg — nm  =  0,022,        nm — n^  =  0,0061; 

pour  le  minimum  : 

n^  — /»p  =  o,oa3,        ng  —  nm  =  0,018,        ng  —  np  =  o,oo5. 

Les  différences  observées  ici  sont  plus  grandes  que  celles 
trouvées  entre  les  diopsides  blanc  et  noir  de  Nordmarken; 
elles  sont  d'un  autre  ordre  aussi,  qui  tient  à  la  nature  spé- 
ciale du  pyroxène.  Pour  le  pyroxène  des  tilaïtes,  nous  au- 
rions des  résultats  analogues,  comme  le  montrent  les  chiffres 
suivants  : 


V 

nm' 

V 

"f-V 

v-»«- 

nm-np. 

1,7178 

Il  M9 

I ,6870 

0,0288 

0,0228 

0,006 

1,1720 

1,6911 

(,6863 

0,0257 

0,0209 

0,0048 

En  consultant  lesTableaux  des  propriétés  optiques  des  py- 
roxènes  des  autres  roches  étudiées,  on  arriverait  aux  mêmes 
conclusions. 

Pour  l'hyperstène>  les  chiffres  que  nous  avons  établis  sont 
moins  complets,  car  nous  ne  possédons  qu'une  seule  déter- 
mination d'indices;  cependant  les  biréfringences  des  diffé- 
rentes sections  examinées  oscillent  légèrement,  et  il  est  plus 
que  probable  que  le  phénomène  reste  le  même. 

Pour  la  hornblende,  si  nous  nous  adressons  tout  d'abord 
aux  roches  du  Koswinsky-Tilaï,  nous  allons  enregistrer  des 
variations  comparables  à  celles  relevées  à  propos  des  py- 
roxènes,  mais  généralement  plus  faibles.  Au  Katéchersky  et 
au  Gérébriansky  notamment,  nous  observons  les  chiffres  ex- 
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trêmes  que  voici  : 


1,6790  1,6709  i,6555  o,o235  0,0081  o,oi54  )  Kftt,phpr(.w 

1,6887  i,68o5  i,6653  o,oa34  0,0082  o,oi52  )  IVttM3°UCI 8KJ • 

i,68>4  1,6768  i,6643  0,0211  0,0096  0,01 i5 

1,6827  1,6724  1,6614  0,0213  0,0086  0,0127 

Pour  les  hornblendes  des  autres  roches  qui  ont  été  exami- 
nées, les  résultats  ne  sont  pas  assez  complets  pour  pouvoir 
porter  un  jugement  définitif;  seule  la  hornblende  de  l'amphi- 
bolite  de  l'île  Coll  nous  montre  des  variations  énormes  entre 
les  divers  individus  d'une  même  roche,  variation  qu'on  ne 
pourrait  guère  soupçonner  sans  la  détermination  des  indices, 
le  polychroïsme  de  tous  les  spécimens  étant  le  même.  Les 
différences  extrêmes  observées  sont,  en  effet,  en  se  basant 
sur  la  valeur  de  ng  : 

n.  nm.  #1  .        n  —  n  .   ng  —  nm.    nm  —  np-      *.  2  V. 

1,6823      1,6759     1,6596     0,0227     0,0064     o,oi63        n  64° 

1,6528      1,6433     1,6277     0,0245     0,0100     o,oi43        »  790 

Les  extrêmes  correspondent  ici  à  des  variétés  très  diffé- 
rentes d'amphibole,  les  indices  variant  à  peu  près  de  trois 
unités  dans  la  seconde  décimale;  mais  il  est  aisé  devoir  qu'il 
ne  s'agit  pas  ici  de  deux  types  distincts  et  fondamentalement 
différents,  mais  de  deux  termes  éloignés  de  la  même  série. 

En  second  lieu,  cette  étude  montre  l'inégalité  de  la  valeur 
des  divers  caractères  optiques  au  point  de  vue  du  diagnostic. 
Les  indices  sont  de  beaucoup  les  constantes  les  plus  sen- 
sibles; celles  qui  permettent  le  mieux  déjuger  le  caractère 
du  minéral;  or,  c'est  précisément  les  indices  qu'on  déter- 
mine le  plus  rarement  dans  les  sections  minces.  Les  biré- 
fringences sont  généralement  moins  sensibles  que  les  indices 
aux  variations  de  la  composition,  et  comme,  d'autre  part, 
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les  méthodes  qui  permettent  de  les  mesurer  sont  sujettes  à 
des  causes  d'erreur  plus  grandes,  il  en  résulte  de  petites 
variations  dans  ces  constantes  relevées  sur  différentes  sec- 
tions du  même  minéral,  ce  qui  ne  permet  pas  toujours  de 
diagnostiquer  la  pluralité  des  types.  Quant  à  la  variation  de 
l'angle  d'extinction  sur  une  face  déterminée,  elle  peut  être 
un  excellent  caractère  dans  les  séries  ou  les  termes  extrêmes 
présentant  de  grosses  différences  entre  ces  angles  ;  elle  est 
toutefois  d'un  faible  secours  dans  le  cas  contraire;  il  convient 
d'ailleurs  de  remarquer  que  la  valeur  de  ce  caractère  est 
subordonnée  k  l'exactitude  possible  des  mesures,  qui, 
abstraction  faite  des  méthodes  expérimentales  employées, 
dépend  souvent  de  la  netteté  plus  ou  moins  grande  des  cli- 
vages par  rapport  auxquels  on  mesure  ces  angles  d'extinc- 
tion. La  mesure  directe  de  l'angle  des  axes  optiques  sur  les 
sections  minces  est  d'une  exactitude  relative;  cette  constante 
est  d'ailleurs  assez  sensible  aux  variations  de  composition, 
sa  détermination  s'impose  dans  tous  les  cas  où  elle  sera  pos- 
sible. De  toute  façon  notre  étude  montre  l'intérêt  qu'il  y  a 
à  étendre  la  mesure  des  indices  de  réfraction  au  plus  grand 
nombre  possible  de  sections  d'un  même  minéral  dans  une 
roche  déterminée;  cette  mesure  sera  le  meilleur  moyen  de 
mettre  en  évidence  la  généralité  du  phénomène  que  nous 
avons  indiqué. 

Le  troisième  point  qu'il  nous  reste  à  signaler  concerne  les 
minéraux  des  séries  consanguines  (celle  du  Koswinsky- 
Tilaï).  Quelle  que  soit  la  basicité  de  la  roche,  et  que  celle-ci 
renferme  ou  non  des  feldspaths.  on  y  rencontre  certains 
pyroxènes  identiques,  avec  une  fréquence  différente  toute- 
fois. 

Ainsi,  par  exemple,  les  types  à  biréfringence  maxima  au- 
dessus  de  0,027  se  rencontrent  aussi  bien  dans  les  norites 
que  dans  les  gabbros  ouralitisés,  les  tilaïtcs,  les  pyroxénites 
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et  les  koswites;  mais,  d'après  nos  mesures,  leur  proportion  est 
la  suivante  : 

Koswites 5o  pour  ioo  (2) 

Pyroxénites 69        »  (  1  ) 

Gabbros  ouralitisés 7        »  (6) 

Norites 26        »  (4) 

Gabbros  à  olivine 3i        »  (3) 

Tilaïtes ao        »  (5) 

Si  Ton  fait  la  moyenne  des  chiffres  obtenus  pour  les  trois 
biréfringences  principales  des  pyroxènes.,  on  arrive  aux 
résultats  suivants  pour  ces  différentes  catégories  de  roches  : 

"t  ~~  V  ng—nm-  nm—  v 

Pyroxénites 0,0217  0,0206  o,oo54 

Koswites 0,0266  0,0214  0,0060 

Gabbros  à  olivine o,o2j>  0,0200             ? 

Norites 0,0247  0,0208  0,0044 

Tilaïtes 0,0256  0,0208  0,0049 

Gabbros  ouralitisés 0,0251  0,0207  0,0045 

Ces  chiffres  indiquent  évidemment  une  différence  dans  la 
composition  moyenne  globale  des  pyroxènes  dans  les  roches 
eu  question;  mais,  en  les  examinant  de  plus  près,  on  peut 
aisément  se  convaincre  qu'il  n'y  a  pas  passage  d'une  variété 
à  une  autre  variété  minéralogique,  mais  évolution  dans  un 
cadre  déterminé.  Les  pyroxènes  des  roches  du  Koswinsky- 
Tilai,  en  effet,  sont  d'un  caractère  un  peu  spécial,  par  les 
îaleurs  relatives  de  leurs  trois  indices  et  des  trois  biréfrin- 
gences qui  s'en  déduisent;  ils  renferment  toujours  un  peu 
d'alumine  (2,5  pour  100  dans  celui  du  Cérébriansky).  Les 
variétés  les  plus  biréfringentes  ne  correspondent  pas  à  un 
diopside  pur;  la  valeur  do  nm~-np  est  trop  faible,  et  les 
indices  généralement  trop  élevés.  Les  variétés  les  moins 
biréfringentes  ne  correspondent  pas  davantage  à  une  augite, 
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car,  pour  une  valeur  de  n^ — /ip=zo,o25,  les  biréfringences 
*g — nm  et  nm  —  np  ainsi  que  l'ensemble  des  autres  carac- 
tères ne  concordent  pas  avec  ceux  de  ce  dernier  minéral. 

Dans  la  série  consanguine  dont  il  a  été  question,  le  type 
du  pyroxène  se  maintient  donc  d'un  bout  à  l'autre  de  celle-ci, 
en  subissant  des  variations  qui  résultent  évidemment  du 
caractère  chimique  du  magma  qui  a  donné  naissance  à  la 
roche,  mais  qui  cependant  ne  le  font  pas  passer  à  un  autre 
type  minéralogique. 

Groupe  des  feldspaths. 

Il  ne  serait  pas  possible  d'énumérer  et  de  donner  in 
extenso  les  innombrables  déterminations  exactes  de  sections 
feldspathiques  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  faire  au  cours 
de  différents  travaux.  Depuis  quelques  années,  nous  avons 
en  effet  multiplié  le  nombre  des  sections  étudiées,  dans  le 
but  précisément  de  rechercher  les  variations  que  présentent 
les  individus  feldspathiques  d'une  seule  et  môme  roche. 
Comme  il  ne  s'agit  plus  ici  de  constantes  physiques  (car  ces 
déterminations  ont  été  généralement  faites  sans  le  secours 
des  indices),  nous  nous  bornerons  à  énoncer  les  conclusions 
auxquelles  nous  sommes  arrivés  dans  chaque  cas,  en  ren- 
voyant à  nos  Ouvrages  pour  tout  ce  qui  concerne  les  chiffres 
destinés  à  les  justifier. 

ROCHES   PORPHYRIQUES. 

Il  y  a  lieu  de  considérer  dans  celles-ci  les  phénocristaux 
et  les  microlithes  séparément. 

Phénocristaux.  —  Ceux-ci  sont,  dans  la  majorité  des  cas, 
zones,  et  la  diversité  de  la  composition  de  leurs  différentes 
zones  a  déjà  été  signalée  par  divers  auteurs,  parmi  lesquels 
il  convient  d'indiquer  MM.  Michel  Lévy,  Becke  et  Fedorov. 
Nous-mêmes  avons,  en   1900,  publié  une  étude  pétrogra- 
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phique  détaillée  des  roches  éruptives  des  environs  de  Méner- 
ville  (  *  ),  dans  laquelle  nous  avons  eu  l'occasion  de  déterminer 
exactement  une  foule  de  cristaux  zones  rencontrés  dans  les 
roches  les  plus  diverses  (dacites,  liparites,  andésites,  labra- 
dorites,  microdiorites  et  microtonalites,  adamellites,  etc.); 
depuis  lors,  nous  avons  répété  ces  déterminations  sur  de 
nombreux  phénocristaux  de  roches  semblables  provenant 
d'autres  localités;  nous  sommes  arrivés  à  des  conclusions 
analogues  que  nous  formulerons  comme  suit  : 

1.  Les  phénocristaux  d'une  même  roche  sont  représentés 
par  des  types  feldspathiques  parfois  fort  différents.  Ainsi, 
tandis  que  sur  certains  cristaux  on  trouve  réunis  dans  les 
zones  successives,  tous  les  différents  termes  allant  du 
labrador  basique  au  labrador  acide,  dans  la  môme  prépara- 
tion on  rencontre  d'autres  cristaux  où  les  zones  comportent 
des  variétés  allant  du  labrador  acide  à  l'andésine  ou  encore 
de  l'andésine  acide  à  l'anorthite  presque  pure. 

2.  Dans  une  même  coupe,  les  cristaux  d'égal  développe- 
ment et  de  mêmes  dimensions  sont  loin  d'être  toujours  com- 
parables. Chez  les  uns,  le  centre  est  formé  d'un  feldspath 
plus  basique  que  la  bordure,  chez  les  autres  c'est  précisé- 
ment le  contraire.  En  d'autres  termes,  les  feldspaths  zones 
d'une  même  rocheji'offrent  pas,  dans  la  succession  de  leurs 
zones  d'accroissement,  des  caractères  analogues;  ces  carac- 
tères sont  souvent  inversés  d'une  section  à  l'autre.  Si  l'on 
admet  que  les  cristaux  d'égal  développement  sont  contempo- 
rains, il  s'ensuit  que  des  feldspaths  de  basicité  différente, 
par  siûte  des  variations  dans  les  mélanges  isomorphes 
réalisés  peuvent  se  ségréger  au  même  instant  au  sein  d'un 
même  magma,  et  que  le  phénomène  est  susceptible  de  con- 


(  »  )  L.  Duparc  et  F.  Pearce,  Liste  bibliographique. 
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tinuer  pendant  toute  la  période  de  croissance  des  phéno- 
cristaux. 

3.  Il  n'existe  aucune  règle  générale  dans  la  façon  dont  se 
succèdent  les  différentes  zones  d'un  cristal.  Il  n'y  a  pas 
croissance  ou  décroissance  continue  de  l'acidité  du  centre 
vers  la  périphérie,  et,  si  le  phénomène  se  rencontre  dans 
certains  cas,  il  ne  constitue  nullement  une  règle  générale, 
bien  au  contraire.  De  plus,  les  variations  de  la  composition 
des  différentes  zones  d'un  même  feldspath  sont  tantôt  com- 
prises entre  des  termes  rapprochés  de  la  série,  tels  que 
AbsAn*  et  A^An1,  par  exemple,  tantôt  par  contre  entre 
des  termes  très  éloignés  comme  Ab*  An1  et  An.  Cependant  les 
bandelettes  qui  appartiennent  à  ces  termes  les  plus  extrêmes 
sont  rares. 

4.  Fréquemment  on  observe  sur  les  cristaux  zones  une 
couche  concentrique  dont  la  biréfringence,  beaucoup  plus 
forte  que  celle  des  autres,  saute  pour  ainsi  dire  immédiate- 
ment à  l'œil.  Cette  couche  subdivise  le  cristal  en  deux  parties, 
à  savoir  :  un  noyau  central,  zone  lui-même,  et  une  enveloppe 
périphérique  de  constitution  analogue  ;  elle  est  généralement 
unique,  souvent  irrégulière,  discontinue,  quasi  squelettique, 
et  presque  toujours  formée  par  de  Tanorthite  ou  un  feldspath 
voisin.  # 

5.  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  sur  un  même  cristal  une 
répétition  alternante  de  deux  types  feldspathiques  seulement. 
Ce  cas  se  présente  surtout  sur  les  petits  cristaux  qui  ne  com- 
portent que  trois  ou  quatre  zones.  Le  centre  est  souvent  alors 
de  composition  identique  à  la  bordure,  et  s'éteint  en  même 
temps;  il  est  formé  par  le  ternie  le  plus  basique  des  deux, 
ou,  au  contraire,  par  le  plus  acide.  Tantôt  la  différence  de 
basicité  entre  les  deux  séries  de  bandelettes  est  faible 
(Ab'An3  et  Ab!An\  par  exemple),  tantôt  elle  est  assez  forte 
(Ab5Ana  et  Ab3An*). 
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6.  Chez  les  phénocristaux  volumineux  à  zones  multiples, 
on  remarque  que  ce  n'est  généralement  ni  le  centre  ni  la 
bordure  qui  forment  les  termes  les  plus  basiques  ou  les  plus 
acides  de  la  série  observée.  Souvent  il  y  a  un  saut  très 
brusque  dans  l'acidité  de  deux  couches  voisines,  d'autres 
fois  il  y  a  des  gradations  successives. 

Ces  conclusions  montrent  qu'il  n'y  a  pas  de  classification 
pétrographique  possible  basée  sur  la  nature  des  phénocris- 
taux feldspathiques,  puisqu'on  ne  saurait  parler  pour  ceux-ci 
d'un  type  déterminé  et  invariable,  chaque  phénocristal 
n'étant,  en  général,  pas  comparable  à  son  voisin.  Seule  une 
détermination  quantitative  pourrait  conduire  à  un  résultat. 
En  isolant  une  quantité  suffisante  de  phénocristaux  et  en 
faisant  l'analyse  de  la  poudre  obtenue  par  leur  broyage,  on 
trouve  en  effet  que,  dans  chaque  type  de  roche,  il  y  a  pour 
les  phénocristaux  feldspathiques  une  composition  chimique 
moyenne  qui  peut  devenir  caractéristique,  mais  qui  n'est 
nullement  l'expression  de  celle  de  tel  ou  tel  cristal  pris  isolé- 
ment. La  pluralité  des  types  est  donc  la  règle  chez  les  phéno- 
cristaux zones,  et  les  variations  d'acidité  que  peuvent  y 
présenter  les  différents  termes  de  la  série  sont  maxima. 

Microlithes.  —  La  détermination  des  microlithes  est  évi- 
demment moins  aisée  que  celle  des  phénocristaux;  elle  est 
cependant  possible,  dans  la  plupart  des  cas,  avec  exactitude. 
Nos  recherches  nous  ont  montré  qu'on  ne  trouve,  parmi  les 
microlithes  feldspathiques  d'une  roche,  généralement  qu'un 
seul  type  feldspathique  ;  il  y  a  donc  homogénéité  dans  toute 
la  deuxième  consolidation.  Quelquefois  cependant,  chez  cer- 
tains gros  microlithes  de  dacites  riches  en  quartz,  on  observe 
une  fine  bordure  plus  acide,  mais  le  fait  est  rare.  Cette  uni- 
formité des  microlithes,  qui  contraste  si  complètement  aveQ 
la  variété  des  phénocristaux,  est  d'ailleurs  conforme  aux 
vues  exprimées  par  M.  Michel  Lévy  et  montre  qu'on  est  en 

9- 
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droit,  pour  les  roches  à  deux  temps  de  consolidation,  de  se 
baser  pour  une  classification  sur  le  type  feldspathique  réalisé 
dans  les  microlithes. 

ROCHES   ABYSSALES. 

Les  feldspaths  qu'on  y  rencontre  sont  homogènes  ou  par- 
fois aussi  zones;  les  déterminations  qui  ont  été  faites  s'ap- 
pliquent également  aux  uns  comme  aux  autres;  nous  passe- 
rons en  revue  les  types  réalisés  dans  différentes  roches 
abyssales  feldspathiques ,  en  commençant  par  les  plus 
basiques. 

1.  Feldspaths  des  tilaïtes  du  Tilaï.  —  Les  plagioclases,  non 
zones,  sont  maclés  selon  l'albite,  Karlsbad  ou  la  péricline; 
ces  macles  existent  souvent  simultanément,  la  macle  de  la 
péricline  est  fréquente.  Les  déterminations  nombreuses  qui 
ont  été  faites  montrent  un  type  prédominant,  qui  est  une 
anorthite  à  85  pour  ioo  d'An,  mais  qui  est  toujours  accom- 
pagnée de  labradors  plus  ou  moins  basiques,  compris  entre 
An  et  Ab3An4  qui  paraît  être  la  limite;  ce  dernier  type  lui- 
même  est  assez  fréquent. 

Sur  les  tilaïtes  du  Pharkowsky-Ouwal,  dont  la  composition 
chimique  est  analogue  à  celle  de  la  tilaïte  du  Tilaï,  la  série 
va  jusqu'au  labrador  AbtAnt  qui  est  lui-même  assez  fré- 
quent. 

2.  Feldspaths  des  gabbros  à  olivine  du  Tilaï.  —  Les  types 
rencontrés  sont  analogues  à  ceux  de  la  tilaïte  ;  les  roches  ont 
d'ailleurs  beaucoup  d'analogie  et  passent  les  unes  dans  les 
autres.  Le  type  prédominant  est  de  l'anorthite,  mais  on 
trouve  aussi  tous  les  termes  compris  entre  Ab,  Ant  et  An. 

3.  Feldspaths  des  gabbros  ouralitisés  du  Cérébriansky 
(  Tilaï).  —  Ces  roches  présentent  des  variétés  très  leucocrates 
faisant  «  schlieren  »  dans  la  roche  mélanocrate,  qui  forme  le 
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type  habituel.  Les  feldspaths  sont  absolument  identiques 
dan»  les  deux  variétés,  c'est  en  majorité  de  l'anorthitë;  on 
trouve  cependant  des  labradors,  voire  même  le  type  AbjAni 
et  de  Tandésine  à  4o  pour  100  d'An,  mais  rarement  cepen- 
dant. 

%.  Feldspaths  des  norites  du  Cérébriansky  (  Tilaï).  —  Le 
feldspath  le  plus  répandu  est  ici  voisin  du  labrador  AbtAn,  ; 
on  a  cependant  plusieurs  fois  rencontré  de  l'andésine  à 
4opour  ioo  dfAn,  puis  en  sens  inverse  de  l'anorthitë  pure. 
Dans  une  même  préparation,  on  trouve  par  exemple  de  l'an- 
désine  à  45  pour  100  d'An  et  du  labrador-bytownite  à  60 
pour  100  d'An. 

5.  Adamellite  des  environs  de  Mener  ville.  —  Cette  roche 
granitoïde  renferme  de  la  magnétite,  de  l'apatite,  du  zircon, 
de  la  biotite,  de  la  hornblende  et  des  plagioclases  presque 
toujours  zones.  Les  considérations  développées  à  propos  des 
phénocristaux  s'appliquent  également  à  ces  feldspaths;  mais, 
m  la  structure  et  le  fait  que  les  plagioclases  sont  souvent  en 
contact  avec  les  plages  de  quartz,  on  remarque  fréquemment 
que  la  bordure  est  plus  acide  que  le  centre.  Les  zones  s'éche- 
lonnent généralement  de  l'andésine-oligoclase  au  labrador 
Ab,  An,,  qui  est  le  plus  répandu. 

L'étude  des  feldspaths  des  roches  abyssales  montre  égale- 
ment que,  là  où  ces  derniers  ne  sont  pas  zones,  il  existe 
simultanément  plusieurs  types  différents.  Toutefois,  on 
remarque  qu'il  y  a  généralement  un  type  qui  prédomine  et 
<jui  est  plus  fréquent  que  les  autres,  puis  aussi  que  les  varia- 
tions ne  se  produisent  pas  sur  une  échelle  aussi  étendue  que 
pour  les  cristaux  zones,  chez  lesquels  on  peut  rencontrer  à  la 
fois  des  termes  voisins  de  l'anorthitë  et  d'autres  appartenant 
par  exemple  à  la  série  des  oligoclases  acides.  Les  feldspaths 
qui  se  trouvent  réunis  daus  la  roche  restent  en  effet  gêné- 
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paiement  dans  la  môme  série,  celle  des  labradors  basiques, 
ou  encore  des  labradors-andésines  par  exemple  ;  nous 
n'avons  jamais  observé  simultanément  deux  types  d'acidité 
très  différente  se  rencontrant  avec  une  égale  fréquence  et 
accompagnés,  d'autres  termes  plus  rares  d'acidité  intermé- 
diaire. 

HOCHES   FILONIENNES. 

1.  Berbachites  du  Tilaï.  —  Sur  les  sections  étudiées  on  ne 
rencontre  que  Ab3Ant,  qui  paraît  former  ici  un  type  unique. 

2.  Diorites  filoniennes  du  Pharkowsky-Ouwal.  *—  Elles  se 
trouvent  en  filons  dans  les  tilaïtes.  Elles  renferment  du 
sphène,  du  zircon,  de  l'apatite,  un  peu  de  biotite,  de  la  horn- 
blende, des  plagiociases  et  du  quartz.  Les  cristaux  sont  fré- 
quemment zones;  le  centre  descend  rarement  au-dessous  de 
Ab5Ant,  la  bordure  est  généralement  comprise  entre  Ab  et 
Ab4Ant. 

3.  DioriteS'pegmatUes  à  hornblende  (Kanjakowsky,  Poloud- 
niéwaia).  —  La  roche  est  giganto-plasmatique.  Les  feld- 
spaths  sont  zones;  le  noyau  interne  est  toujours  basique  et 
formé  par  de  l'anorthite  ou  du  labrador,  la  bordure  est  repré- 
sentée par  des  termes  acides  appartenant  à  la  série  des  andé- 
sites. 

4.  Micro gabbr os  du  Pharkowsky-Ouwal.  —  Cette  roche 
est  formée  par  des  phénocristaux  de  pyroxène,  d'olivine,  de 
mica  rougé  et  de  magnétite,  avec  une  pâte  constituée  par  les 
mêmes  éléments,  mais  avec  des  feldspaths  idiomorphes  en 
plus.  On  trouve  exclusivement  ici  le  type  AbtAn,,  ce  qui  est 
curieux,  vu  la  grande  basicité  de  la  roche;  c'est  encore  une 
confirmation  de  l'unité  du  type  feldspathique  dans  les  pro- 
duits de  la  deuxième  consolidation. 

5.  Granulites  filoniennes  à  plagioclase,  —  Ces  roches,  en 
filons  minces  dans  la  dunite  du  Koswinsky,  renferment  du 
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lircon,  de  la  biotite,  des  plagioclases  ;  composition  en 
pour  100  :  Si 0*=  70,95;  A1*03=  i4>^9-  La  majorité  des  types 
feldspathiques  rencontrés  oscille  entre  Ab  et  Ab4An,;  on 
trouve  cependant  de  rares  sections  formées  par  de  l'andésine 
AJb,  An,.  Une  section  maclée  selon  l'albite  et  la  péricline  a 
donné  un  type  correspondant  à  Ab,An4. 

6.  PlagiapUtes  Jiloniennes.  —  Ces  roches  traversent  la 
koswite.  Elles  sont  formées  par  du  quartz  et  des  plagio- 
clases en  grains  idiomorphes,  avec  accessoirement  de  la 
hornblende,  du  mica  noir  et  du  sphène.  Composition  en 
pour  100  :  SiOs  =  59,48;  Al203=a4»io.  Le  terme  le  plus  ba- 
sique observé  est  le  labrador  A^An^  le  plus  fréquemment 
on  rencontre  de  l'andésine  à  4o  pour  100  d'An,  et  sur  la 
bordure  de  l'oligoclase-albite  à  10  pour  100  d'anorthite,  en 
contact  avec  le  quartz. 

Chez  les  roches  filoniennes  examinées,  on  observe  en 
résumé  ce  qui  suit  :  là  où  les  éléments  sont  idiomorphes  et 
d'une  seule  génération  continue,  il  y  a  généralement  des 
types  variables,  et  le  phénomène  est  analogue  à  celui  qu'on 
constate  chez  les  roches  abyssales.  Il  en  est  de  môme  aussi 
là  où  les  feldspaths  sont  zones,  et,  s'il  existe  du  quartz  libre 
avec  lequel  les  feldspaths  entrent  en  contact,  la  bordure  est 
alors  toujours  sensiblement  plus  acide  que  le  noyau  ou  les 
autres  bandelettes  concentriques.  Là  où,  au  contraire,  il  y  a 
deux  temps,  marqués  et  où  la  roche  est  porphyrique  avec 
structure  microgrenue,  tous  les  feldspaths  paraissentrépondre 
à  un  même  type. 

Si  maintenant  nous  comparons  dans  leur  ensemble  les 
résultats  que  fournissent  les  feldspaths  et  les  minéraux  ferro- 
magnésiens,  nous  pourrons  dire,  sans  être  taxés  d'exagé- 
ration, qu'il  y  a  identité  au  point  de  vue  spécial  que  nous 
avons  examiné  dans  ce  travail.  Les  variations  des  types  chez 
les  pyroxènes  ou  amphiboles  correspondent  à  celles  que  nous 
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trouvons  dans  les  plagioclases  dans  une  seule  et  môme  roche  ; 
seulement,  pour  ces  derniers  minéraux,  la  constatation  du 
phénomène  est  beaucoup  plus  aisée,  grâce  aux  grandes  varia- 
tions que  subissent  les  angles  d'extinction  dans  la  série,  au 
système  cristallin,  et  aux  méthodes  employées  qui  en 
découlent  pour  la  détermination  des  types. 

Si,  pour  les  feldspaths,  nous  n'avions  comme  caractère 
principal  de  diagnostic  que  les  biréfringences  et  les  indices, 
nous  n'aurions  pas  à  enregistrer  des  variations  autres  que 
celles  que  nous  avons  constatées  pour  l'élément  noir.  Les 
indices  des  principaux  feldspaths  sont  en  moyenne,  d'après 
Wûlflng  : 
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Les  biréfringences,  comme  on  le  voit,  sont  considérable- 
ment moins  favorables  que  celles  des  pyroxènes  pour 
diagnostiquer  les  variations.  Lorsque  les  feldspaths  ne  sont 
pas  zones,  nous  avons  vu  que  les  différents  termes  rencontrés 
appartiennent  d'habitude  à  des  séries  assez  voisines  (andé- 
sine  et  labrador  ou  encore  labradors  et  anorthite,  etc.);  en 
consultant  les  chiffres,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  les 
variations  des  propriétés  optiques  qui  en  résultent  sont  de 
Tordre  de  celles  relevées  par  nous  pour  les  pyroxènes,  amphi- 
boles, etc.  Quant  aux  exagérations  constatées  sur  les  types 
réalisés  dans  les  bandelettes  de  certains  feldspaths  zones,  où 
l'on  rencontre  à  la  fois  de  l'anorthiteet  des  oligoclases  acides 
par  exemple,  elles  trouvent  leurs  correspondants  dans  les 
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variations  que  nous  avons  relevées  sur  divers  cristaux  de 
l'amphibole  de  l'île  de  Coll,  dans  laquelle  les  indices  varient 
de  plusieurs  unités  dans  la  seconde  décimale  déjà. 
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Sur  la  présence  de  la  barytine  dans  l'argile  plastique 
de  Suresnes; 

Par  M.  Pierre  Termier. 

M.  Henri  Douvillé  m'a  remis  un  nodule  ramassé  dans 
l'argile  plastique,  au  barrage  de  Suresnes,  à  iom  au-dessous 
de  Teau. 

Ce  nodule  a  6cm  de  gran4  axe;  il  est  de  couleur  rouge 
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foncé.  Sa  densité  est  voisine  de  4-  Il  est  formé  de  petits 
agrégats  de  cristaux  tabulaires  de  barytine,  cimentés  par  de 
l'argile  rouge. 

Les  propriétés  chimiques  ne  laissent  aucun  doute  sur  la 
nature  de  ces  cristaux.  Leur  forme  est  celle  de  tablettes  rec- 
tangulaires bordées  par  deux  dômes  à  arêtes  croisées;  mais 
les  individus  sont  trop  petits  pour  qu'on  puisse  les  mesurer. 

On  a  signalé  à  diverses  reprises  la  célesline  dans  l'argile 
plastique  des  environs  de  Paris  (*);  mais  la  barytine  y  était, 
si  je  ne  me  trompe,  encore  inconnue. 


(')  Voir  Alf.  Lacroix,  Le  gypse  de  Paris  et  les  minéraux  qui  rac- 
compagnent (Aouv.  Arch.  du  Muséum,  l.  IX,  p.  382). 


Le  Secrétaire  gérant  : 
Maurice  BLONDEL. 


41062    Paris.  —  (mp.  Gauthier- Villars,  F>5,  quai  des  GranUs-Augualios. 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  9  Avril  1908. 

Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  le  Président  annonce  une  présentation. 

M.  Termier  met  sous  les  yeux  de  la  Société  un  échantillon 
d'alunite  compact  provenant  de  Réalmont  (Tarn). 

M.  Wallerant  présente  quelques  observations  au  sujet 
d'un  travail  de  M.  Gossner,  sur  Tisomorphisme  des  azotates 
de  rubidium  et  d'ammonium. 

M.  Copaux  a  examiné  la  nature  optique  des  cristaux  obtenus 
par  fusion  et  refroidissement  du  chlorate  de  soude.  Il  les  a 
trouvés  identiques  à  ceux  qui  se  déposent  en  solution  aqueuse, 
c  est-à-dire  isotropes,  doués  du  pouvoir  rotatoire  et  apparte- 
nant indifféremment  à  la  variété  dextrogyre  ou  lévogyre.  La 
seule  différence  est  que  l'une  ou  l'autre  des  deux  variétés  se 
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forme  seule  et  à  l'exclusion  de  l'autre,  le  premier  germe  dé- 
posé amorçant  promptement  le  reste  de  la  masse. 

Ceci  montre  que  le  partage  du  chlorate  de  soude  en  deux 
variétés  symétriques  n'est  en  relation  ni  avec  la  présence 
de  l'eau,  ni  avec  la  forme  clinorhombique  instable,  qui  est  le 
produit  transitoire  de  la  solidification. 

M.  Gaubert  fait  une  Communication  sur  les  édifices  héli- 
coïdaux de  la  cholestérine. 


/ 


\j     Sur  de  gros  cristaux  de  tourmaline  de  PAnkaratra 

(Madagascar); 

Par  M.  Pierre  Termier. 

L'Ecole  des  Mines  a  acquis  récemment,  de  la  Société  de 
recherches  La  Madagor,  trois  énormes  cristaux  de  tourma- 
line provenant  d'une  région  située  au  sud-ouest  de  Betafo, 
dans  l'Ankaratra  (Madagascar).  Le  plus  gros  de  ces  cristaux 
mesurait,  avant  d'avoir  été  coupé,  2ocm  environ  suivant  l'axe 
ternaire,  et  i3cœ  de  largeur  dans  les  plans  de  symétrie.  Les 
deux  autres,  qui  sont  brisés,  ne  sont  guère  moins  volumi- 
neux :  i5rin  environ  de  hauteur  et  iocm  de  largeur.  Tous  trois 
sont  des  prismes  hexagonaux  striés  'et  cannelés,  de  notation 
^(îOÏ).  Les  prismes  triangulaires  e*  (lli)  n'apparaissent 
pas  dans  la  forme  extérieure,  ou  ne  montrent  qu'une  seule 
face,  très  peu  développée. 

Le  cristal  de  2orm  présentait  les  deux  pôles  :  un  pôle  ana- 
logue, très  obtus,  où  devait  dominer  autrefois  le  rhomboèdre 
priniiiif  /?(  1 00),  mais  arrondi  et  ronge,  probablement  par 
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l'action  d'eaux  courantes,  et  actuellement  indéterminable; 
un  pôle  antilogue  un  peu  plus  net,  laissant  assez  bien  recon- 
naître les  trois  formes  que  je  vais  signaler  dans  les  pôles 
antilogue  s  des  deux  autres  cristaux. 

Les  deux  autres  cristaux,  brisés  comme  j'ai  dit,  ne 
montrent  chacun  que  le  pôle  antilogue;  mais  ce  pôle  est 
d'une  netteté  parfaite.  Il  présente  trois  formes  déterminablcs, 
savoir:  le  rhomboèdre  ^(llï)  de  io3°i\  très  développé;  le 

scalênoèdre  eL,  ou  dWb1,  (212),  dans  la  zone  de  e!(llï) 

s 

avec  dx  (tOÏ);  et  lo  scalênoèdre  et  ou  bldld*9  (21Ï),  qui 
appartient  à  la  zone  ele\  ou  (llî)(lïl).  Si  le 'rhomboèdre 
primitif  p{  100)  existait  dans  le  pôle  antilogue,  on  le  trouve- 
rait dans  cette  dernière  zone  ;  mais  il  n'apparaît  pas. 

Une  quatrième  forme,  qui  n'est  pas  exactement  détermi- 

n.ible,    est    un  certain    scalênoèdre  de  la  zone  e.e^  par 

i  2 

exemple,  de  la  zone  (l22)(22l)  qui  comprend  théorique- 

ment  le  rhomboèdre  e3(3Ï3).  Les  face6  de  ce  scalênoèdre 
ae  sont  pas  miroitantes  ;  et  elles  sont  trop  petites  pour  qu'on 
poisse  en  mesurer  l'angle  au  goniomètre  d'application. 

Les  fteea  ^î(21  1  )  sont  1res  petites.  De  sorte  que  les  formes 
qui  sautent  aux  yeux,  dans  les  deux  cristaux  que  je  décris, 
sont  :  e'Olï).  *  i(212)  et  rf'(lOÏ).  Ces  trois  formes  sont 

en  zone. 

En  somme,  les  tourmalines  de  ce  gisement  montrent,  dune 
façon  plus  ou  moins  nette,  six  formes,  savoir  :  p(iOO), 
<f'(lOÏ),  e«(llï),  **(112),  <\(2l3),  6,(211).   Les    plans 

réticulaires  qui  définissent  ces  six  formes  sont  tous  de 
grande  densité.  Dans  le  tableau  do  classement  par  aires 
réticulaires  croissantes   récemment   dressé   par  M.  Georges 
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Friedel(!),  les  six  plans  en  question  ont  les  numéros  :  1,  2, 
3,  4,  7,  10.  Et  comme  il  est  probable  que,  si  nous  avions  un 
pôle  analogue  bien  net,  nous  y  trouverions  la  forme  6!(110) 
classée  la  sixième  dans  ce  même  tableau,  la  loi  de  Bravais 
se  vérifie  admirablement  dans  les  tourmalines  de  l'Anka- 
ratra. 

Extérieurement,  les  cristaux  sont  d'un  vert  très  foncé  et 
paraissent  noirs.  Mais  si  Ton  y  découpe  une  tranche  mince 
perpendiculaire  à  l'axe  ternaire,  on  voit  qu'il  y  a  seulement 
une  gaine  extérieure  vert  foncé,  épaisse  tout  au  plus  de 
ocm,5  et  que,  à  l'intérieur  de  cette  gaine,  le  cristal  est 
formé  de  couches  parallèles  entre  elles,  beaucoup  moins 
foncées  et  de  couleurs  variées  :  vert  de  diverses  nuances, 
rose,  jaune  pâle.  Il  y  a  môme  des  couches  à  peu  près  inco- 
lores et  hyalines.  Les  couches  vertes  et  jaune  pâle  sont  les 
plus  nombreuses.  En  regardant  la  préparation  en  lumière 
convergente,  on  constate  que  certaines  couches  sont  presque 
rigoureusement  uniaxes,  et  que  d'autres  sont  biaxes  avec  un 
angle  2  V  pouvant  aller  à  une  vingtaine  de  degrés.  Il  ne  m'a 
pas  paru  qu'il  y  eût  une  relation  très  nette  entre  la  couleur 
et  la  biaxie  :  cependant  les  plus  grands  angles  d'axes  s'ob- 
servent dans  les  couches  jaune  pâle  ou  quasi  incolores.  Des 
phénomènes  semblables  ont  été  signalés  par  Des  Cloizeaux 
et,  après  lui,  par  divers  minéralogistes. 

Mais  voici  qui  est  particulier.  Tandis  que  la  forme  exté- 
rieure du  cristal  est  */!(lOl),  c'est-à-dire  un  prisme  hexa- 
gonal régulier,  et  que  la  gaine  extérieure,  de  couleur  foncée, 
qui  enveloppe  le  cristal,  est  elle-même  formée  de  couches 
parallèles  cW(lOÏ),  toute  la  partie  intérieure  du  cristal  est   i 


(')  (i.  Khikuf.l.   Études  sur  ta  toi  de  Bravais  (Huit.  Soc.  fr.  Min.. 

t.  X\\.  p.  :<">:>). 
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faite  de  couches  successives  parallèles  à  l'un  des  prismes 
triangulaires  équilatéraux  e*(ll-l)  :  et  Ton  voit  les  couches 
parallèles  à  et  tranchées  nettement  par  les  couches  parallèles 
à  dl,  comme  l'indique  la  figure  ci-dessons. 


La  gaine  extérieure,  figurée  par  du  noir  opaque,  présente 
en  réalité  plusieurs  zones  parallèles  :  une  très  foncée  à 
1  extérieur,  puis  une  alternance  de  zones  d'un  vert  jaunâtre, 
inégalement  foncées,  puis  une  zone  d'un  vert  très  pâle,  puis 
de  très  minces  zones  bleu  foncé  séparées  par  des  espaces 
presque  incolores. 

A  l'intérieur  de  cette  gaine  complexe,  le  cristal  est  formé 
d'un  prisme  triangulaire  équi latéral  très  régulier,  offrant 
des  zones  d'accroissement  al ternalivement  vertes  et  jauues, 
ou  vertes  et  roses.  Le  prisme  central  1  est  incolore.  Les 
couches  paires  2,  4,  6,  ...  sont  vertes.  La  couche  9  est  d'un 
beau  rose.  Les  autres  couches  impaires  sont  d'un  jaune  très 
paie  ou  à  peine  teintées  de  rose.  Le  prisme  triangulaire 
enveloppé  par  la  couche  9  est  fissuré  suivant  les  trois  plans 
de  symétrie,  et  ces  fissures  sont  bouchées  par  la  matière  rose 
de  la  couche  9. 

Il  est  manifeste  qu'il  s'est  fait  d'abord  un  prisme  triangu- 
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laire  équilaléral,  et  que  ce  prisme  s'est  nourri  régulièrement, 
tout  en  restant  triangulaire,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  tout  au 
moins  une  vingtaine  de  centimètres  de  largeur  (comptée 
daus  l'un  des  plans  de  symétrie).  //  s'est  alors  redissous 
partiellement,  et  la  dissolution  a  fait  apparaître  les  six 
faces  ^(lOÏ),  de  façon  que  le  cristal  a  pris  une  forme  géné- 
rale de  prisme  hexagone.  Enfin,  dans  une  dernière  phase,  la 
dissolution  s'est  arrêtée  et  a  fait  place  à  une  nouvelle  cris- 
tallisation. C'est  iilors  que  s'est  formée  la  gaine  extérieure, 
qui  a  conservé  très  exactement  la  forme  donnée  au  cristal 
par  la  dissolution. 


Sur  la  christianite  de  Rochenoire  (Puy-de-Dôme); 

Par  M.  A.  Vigier. 

Deux  macles  nouvelles  pour  le  gisement. 

D'Issoire  il  est  facile  de  parvenir  à  Perrier  et  de  là  au 
lieudit  Rochenoire,  d'ailleurs  bien  connu  de  tous  les  tou- 
ristes qui  visitent  la  région.  Du  gisement  et  de  sa  position 
je  ne  dirai  donc  rien,  sinon  qu'on  trouve  des  cristaux  de 
christianite  dans  le  basalte  ordinaire,  qui  forme  de  beaucoup 
la  masse  la  plus  considérable,  et  dans  les  vacuoles  du  basalte 
vitreux. 

À  5m  ou  8m  au-dessus  du  sol  on  aperçoit  dans  la  paroi 
basaltique  de  Rochenoire  une  succession  de  poches  ou  souf- 
flures, placées  les  unes  près  des  autres  et  à  peu  près  hori- 
zontalement. La  périphérie  de  ces  poches  est  constituée  par 
le  basalte  vitreux.  C'est  sur  ce  dernier  que  se  trouvent  les 
deux  macles  dont  nous  voulons  parler  :  la  macle  de  Marburg 
et  celle  de  Bowling,  et  qui,  nous  semble-t-il,  n'avaient  pas 
été  sigrtalées  à  Perrier. 
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Ces  macles  implantées  ou  couchées,  soit  sur  lo  basalte  soit 
sur  Thalloysite  qui  l'accompagne,  sont  incolores  et  transpa- 
rentes et  toujours  très  allongées  suivant/^1. 

Macles  de  Marburg.  —  Tandis  que  la  macle  de  Perrier  du 

i 
même   gisement  n'offre  jamais  que  les  faces  p,  g1  et  b'2,  les 

macles  de  Marburg  présentent  ceci  de  curieux,  c'est  qu'elles 
offrent  une  face  nouvelle  pour  le  gisement.  Je  n'ai  pu  me- 
surer les  incidences  do  cette  face,  mais  le  symbole  en  est 
cependant  facile  à  déterminer,  car  elle  fait  partie  à  la  fois 

de  la  zone  parallèle  à  l'axe  binaire  et  de  la  zone  gx  b*  :  sa 
notation  est  donc  ^^(ÏOl). 

Elles  ont  parfois  2mm  ou  3mm  de  longueur,  mais  leur  épais- 
seur atteint  rarement  imn\ 
Nous  avons  observé  plusieurs  combinaisons  de  formes  : 
g*  cl%  (Jig.  i  );  les  faces  a1  forment  une  croix  grecque  bien 
nette,  les  angles  rentrants  a1  a1  sont  très  accusés  et  s'aper- 
çoivent facilement; 

Fig.  i. 


glalb2  {Jig.  2);  les  faces  b2  tronquent  l'es  arêtes  g1  a1  et 

se  trouvent  deux  à  deux  sensiblement  dans  un  môme  plan, 

i 
les  faces  dominantes  sont  tour  à  tour  a1  et  b2  ; 

JL 

Z*b*  (fig-  3);  la  face  a1  a  disparu  et  la  macle  a  l'aspect 
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d'une  macle  de  Perrier  sans  angles  gxg*\  on  les  distingue 
Tune  de  l'autre  par  les  stries  des  faces  b'1 ,  stries  parallèles 
à  l'arête  l>*gl. 

Fig.  a. 


Il  n'est  pas  impossible  qu'il  existe  dans  les  macles  de  Mar- 
burg  des  angles  rentrants  formés  des  faces  p,  mais  la  trans- 

Fig.  3. 


parence  et  les  petites  dimensions  des  cristaux  ne  m'ont  pas 
permis  de  l'observer.  Ces  macles  se  montrent  plus  particulière- 
ment dans  les  poches  orientales  du  gisement,  à  rencontre  de 
celles  de  Perrier  qui  se  montrent  plutôt  dans  les  poches 
occidentales. 

Macles  de  Bowling.  —  Sur  des  cristaux  présentant  les 
faces  g\a*  j'ai  observé  uue  particularité,  qui  pourrait  faire 
ranger  certains  individus  parmi  les  macles  de  Bowling.  Deux 
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cristaux  de  la  macle  se  développent  plus  que  les  deux  autres 
qui  sont,  pour  ainsi  dire,  englobés  dans  les  deux  premiers 
de  telle  façon  que  les  faces  p  de  ceux-ci  cachent  complète- 
ment les  faces  gx  de  ceux-là;  la  zone  d'allongement  est  alors 
formée  des  faces  p  et  gx  (Jîg.h)-  J'avais  séparé  de  la  roche, 

Pig.  4- 


pour  mieux  les  observer,  quelques  cristaux  présentant  cette 
particularité  et  tous  étaient  affectés,  sur  la  face  p  et  dans  le 
même  angle,  de  l'échancrure  représentée  sur  la  figure  4. 

Je  terminerai  cetle  Note  en  disant  qu'il  est  très  difficile 
d'atteindre  le  basalte  vitreux,  et  que  c'est  probablement  grâce 
a.  cette  difficulté  qu'on  peut  encore  se  procurer  des  échan- 
tillons à  Rochenoire. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  Paul  Gaubkrt. 


MM.  A.  KNOPFet  W.-T.  Schaller  (Am.  Journ.  of  Science, 
4*  série,  t.  XXV,  avril  1908,  p.  3s3)  ont  donné  la  description 
de  deux  minéraux  nouveaux,  la  hulsite  et  la  paigeile,  qui  se 
trouvent  dans  des  calcaires  paléozoïques  cristallins,  métamor- 
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phisés  par  de  la  granulite  stannifère  et  au  contact  de  cette 
dernière,  à  Brooks. Mountain  (Alaska).  Ils  sont  associés  h 
Tidocrase  et  au  grenat. 

Hulsite.  —  La  hulsite  se  présente  en  petits  cristaux 
rhombiques  ou  masses  tabulaires  clivables,  mais  à  angles 
arrondis.  La  couleur  est  noire,  la  dureté  3  et  la  densité  4» 28. 

L'angle  des  faces  mm  est  de  57°38' 

a:  à  le  =  o,55ot  :  1  :? 

Les  faces  observées  sontA^lOO^COlOJ.^OOl^mfl  10). 
Le  clivage  se  fait  suivant  les  faces  m. 
La  composition  est  la  suivante  : 

FeO,  33,27;  MgO,  10,17;  Fe*0>f  17,83;  H*0,  1,81  ;B*0*,  17,4%; 
Partie  insoluble,  10; 

correspondant  à  la  formule 

7(  Fe,  Mg )  O,  Fe»  O»,  H*  O,  4  B*  O*. 

Paigeite.  —  Ce  minéral  forme  des  masses  cristallines 
lamellaires  noires,  dont  la  section  montre  des  cristaux  aci- 
culaires  formant  des  groupements  variés.  Il  existe  un  clivage 
imparfait.  La  dureté  est  de  3  et  la  densité  de  4 ,71. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

FeO,  44,48;  MgO,  1 ,44;  Fe*0>,  16,72;  H»0,  2,o3;  B*0*,  20,89; 
Partie  insoluble,  14, 35.  Total  :  99,91. 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  14  Mai  1908. 

Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  le  Président  prononce  les  paroles  suivantes  : 

«  J"ai  la  triste  mission  de  vous  annoncer  que  la  Société  a 
perdu  un  de  ses  membres  les  plus  éminents,  un  de  ses  an- 
ciens présidents,  un  de  ses  fondateurs,  M.  A.  de  Lapparent, 
Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  décédé  le 
4  mai. 

»  C'est  surtout  par  ses  travaux  et  son  savant  Traité  de 
Géologie  que  M.  de  Lapparent  a  acquis  sa  célébrité  scienti- 
fique, mais  il  a  aussi  servi  les  Sciences  physiques  par  la 
publication  de  quatre  éditions  de  son  €ours  de  Minéralogie. 
Avec  cet  Ouvrage,  il  a  contribué  largement  à  répandre  les 
théories  françaises  de  la  structure  des  corps  cristallisés,  dé- 
veloppées à  diverses  reprises  dans  notre  Bulletin.  Je  n'insiste 
pas  davantage  sur  ses  titres  scientifiques,  une  Notice  leur 
sera  consacrée  dans  le  Bulletin;  je  veux  seulement  rappeler 
la  noblesse  de  son  caractère,  sa  bienveillance  sans  bornes, 
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son  aménité  pleine  de  charme,  qui  l'ont  fait  aimer  de  tous 
ceux  qui  l'ont  approché. 

»  Nous  avons  parmi  nous  soil  fils,  qui  cultive  déjà,  avec 
un  grand  succès,  notre  science;  je  suis  ilatté  d'être  votre 
interprète  en  lui  adressant  l'expression  de  toute  notre  sym- 
pathie ». 

M.  le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  J.  Deprat,  docteur  es  sciences,  à  Fontaine-Ëcu,  par 
Besançon  (Doubs). 

M.  le  Président  annonce  une  présentation  et  fait  part  des 
remercîments  que  M.  von  Lang  a  adressés  à  M.  À.  Lacroix, 
pour  Tenvoi  d'un  télégramme  de  félicitations  à  l'occasion  de 
son  Jubilé  scientifique. 

M.  Gonnard  présente,  de  la  part  de  M.  Barbier,  Professeur 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon,  un  Mémoire  sur  la 
composition  des  feldspaths  potassiques.  Il  résulte  de  cette 
étude  que  les  orthoses  renfermeraient  des  traces  de  lithium 
et  de  rubidium,  tandis  que  les  microclines  en  seraient 
exempts. 

M.  J.  Deprat  envoie  une  Note  sur  les  propriétés  cristallo- 
graphiques  et  optiques  des  zéolites  du  basalte  de  Montresta 
(Sardaigne). 

M.  P.  Gaubert  présente  des  échantillons  de  minéraux  nou- 
veaux, la  bénitoïte  et  la  carlosite,  dont  on  trouvera  plus  loin 
la  description. 

M.  de  Gramont  montre  des  clichés  de  spectres  de  minéraux 
tellurés  (tétradymite,  etc.),  sur  lesquels  on  distingue,  avec 
une  grande  netleté,  les  raies  du  tellure. 


Sur  la  composition  chimique  de  la  morinite; 

Par  MM.  Ad.  Carnot  et  A.  Lacroix. 


Lun  de  nous  a  sommairement  décrit  (!),  sous  le  nom  de 
morinite,  un  minéral  trouvé  une  seule  fois  dans  les  gise- 
ments stannifères  de  Montebras-en-Soumans  (Creuse).  Il  ne 
forme  que  rarement  de  petits  cristaux  monocliniques  peu 
distincts;  il  se  présente  le  plus  souvent  en  masses  cristal- 
lines d'un  rose  vineux,  possédant  un  clivage  facile,  à  surface 
ondulée  et  à.  éclat  un  peu  nacré.  Il  est  accompagné  de  quartz, 
d'un  peu  de  cassitérite  et  enfln  de  wavellite.  Il  se  trouve 
encastré  dans  Tamblygonite,  aux  dépens  de  laquelle  il  s'est 
produit. 

L'analyse  donnée  plus  loin,  correspondant  au  minéral  en 
masses  cristallines,  est  faite  depuis  de  longues  années;  sa 
publication  a  été  différée  jusqu'ici,  dans  l'espoir  que  nous 
avions  et  qui  ne  s'est  pas  réalisé,  do  pouvoir  retrouver  des 
cristaux  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  aussi  l'étude 
chimique.  Cette  analyse  a  été  effectuée  sur  quelques  grammes 
de  matière  de  densité  2,9,  soigneusement  purifiée  à  l'aide 
des  liqueurs  denses.  L'absence  de  lithine  donne  la  preuve  de 
l'élimination  complète  de  toute  trace  d'ainblygonite. 

La  marche  suivante  a  été  suivie  : 

i°  Détermination  de  l'acide  phosphoriquepardeuxmétbodes 
différentes  comme  contrôle. 

a.  Attaque  de  o*,  25o  du  minéral  par  Az03H,  précipitation 
répétée  deux  fois  et  pesée  sur  filtre  taré  du  pbosphomolybdate 
d'ammonium  desséché  (26,208); 

b.  Attaque  de  os,5oo  par  HCl,  ftltration  et  précipitation 

(')  A.   Lacroix.  Bull.  Soc.  miner.,  t    XIV,   1891,  p.  187 
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par  la  mixLure  magnésienne,  en  présence  de  citrate 
(P*07Mgî=o,2585). 

20  Détermination  du  fluor  sur  i*,  ioo,  par  la  méthode 
A.  Carnot  :  dégagement  à  Pé tat  de  fluorure  de  silicium,  précipi- 
tation et  pesée  du  fluosilicate  de  potassium  (Si  PI*  K*  =  o«,4  «  4  »)• 

3°  Détermination  de  Palumine  sur  o*,4oo,  par  la  méthodo 
H.  Lasne  :  attaque  par  HC1,  précipitation  de  la  chaux  par  1^ 
soude  etlephospatede  sodium,  précipitation  répétée  deux  fois 
duphosphated'aluminiumpar  rhyposulfite(PO*Al  =  01,1675). 

4°  Alumine  et  chaux  sur  o»,  5oo,  par  le  méthode  des  sulfates 
insolubles  dans  Palcool  (S0*Ca=  o«,a3i  ;  Al,0*=o»,o875). 

5°  Détermination  des  alcalis  sur  1^.  Attaque  par  HC1,  éva- 
poration  à  sec;  reprise  par  le  môme  acide  étendu;  double 
précipitation  des  phosphates  par  l'ammoniaque  et  de  la  chaux 
en  excès  par  Poxalate;  évaporation  de  la  liqueur;  calci- 
nation  légère;  pesée  et  étude  spectroscopique  du  résidu 
(NaCl  =  0,098). 

6°  Détermination  du  quartz  laissé  insoluble  par  HC1  étendu 
de  2ro1  d'eau,  en  chauffant  sans  évaporer. 

70  Détermination  de  l'humidité  à  i2o°dans  l'étuve. 

8°  Perte  de  poids  par  calcination  au  rouge. 

L'analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 


P*0» 3a, 95  33, 5o 

FI i3,oo  13,20 

A1*08 17, 5o  17,80 

CaO    19,0;  Ca..  i3,55  i3,8o 

Na*  O 3,io  5,iio 

Li*0,MgO,FeO.  tr.  tr. 

H*0 17,60  17,90  :     18...     0,991                      17 

11*0,  à  i?.o" o,**o  » 

StO* , i.îo  » 


Poids  moléculaires. 

14*.. 

.     o,*36  =  o,o58  X    4 

19.. 

.     0,694                       11 

101.. 

.     0,174                         3 

40.. 

.     o,345                        6 

56.. 

.     0,093                         1,6 

101 , |o   loi , (o 
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Ces  résultais  conduisent  à  la  formule 

3 PO*  Al  h-  PO*Na*H  -+-  3CaFl»-t-  8H»0, 

qui  peut  être  mise  sous  la  forme 

(  PO*  y  (  Al  FI)'*  (  Ca  FI)'»  Na«  H  -h  8  H*  O 

ou  mieux  encore 

(a)  (PO*)'(AlFl)"»Na»H.PO*(CaFl)'»-+-8H»0, 

afin  de  rappeler  l'origine  de  la  morinite,  qui  résulte  do  la 
décomposition  de  Pamblygonite,  dont  la  composition  peut 
être  exprimée  par 

PO*[Al(F1.0H)]'(Li,Na). 

Le  premier  terme  de  la  formule  (a)  est  donc  constitué  par 
3"01  d'amblygonile,  dans  lesquelles  le  lithium  est  rem- 
placé par  du  sodium  et  de  l'hydrogène;  c'est  là  une 
transformation  de  l'ordre  de  celle  qui  est  bien  connue  dans 
le  triphane  de  Branchville,  depuis  les  travaux  de  Brush  et 
Danaf1): 

a(Li  Al  Si» 06)  =  Li  AlSiO*  -4-  Na  Al  Si'O8 
triphane  cucryptite  albito 

=  (K  H)  Al  SiO>-h  Na  Al  Si»08 
muscovite  albite 

Le  second  terme  de  la  formule  (a)  correspond  à  une  qua- 
trième molécule  d'amblygonite,  dans  laquelle  non  seulement 
le  lithium  mais  l'aluminium  ont  été  éliminés  et  remplacés 
par  le  radical  (GaFI)'.  La  disparition  de  l'aluminium  ne  doit 
pas  étonner;  car,  à  Montebras,  lawavellite  abonde,  elle  recou- 
vre môme  parfois  la  morinite;  elle  est,  avec  une  sorte  de  tur- 
quoise, le  terme  ultime  de  l'altération  de  l'amblygonite.  La 
fixation  d'un  radical  calciquo  est  plus  singulière,  étant  donnée 
la  rareté,  dans  ce  gisement,  des  minéraux  contenant  de  la 
chaux;  il  en  est  un  cependant,  quirpour  êlre  assez  localisé, 

(»)  Amer.  J.  of  Se,  t.  XX,  1880,  p.  269. 
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n'en  est  pas  moins  fort  abondant  dans  les  parties  des  filons 
où  il  existe,  c'est  Yapatite  manganésifère  (*)  bleue. 

Quelle  que  soit  la  véritable  constitution  de  la  morinite,  ce 
minéral  n'en  forme  pas  moins  un  type  tout  à  fait  remarquable. 
Tous  les  phosphates  basiques  hydratés  connus  jusqu'ici  dans 
la  nature  sont  hydroxylés;  ils  ne  contiennent  que  des  métaux 
bivalents  ou  trivalents,  ou  bien  les  deux.  La  morinite,  au 
contraire,  est  essentiellement  fluorée  y  elle  renferme  à  la  fois 
des  métaux  monovalent,  bivalent,  tiïvalent;  par  ce  dernier 
caractère,  elle  forme  donc  le  premier  terme  d'un  nouveau 
groupe  dans  la  classification  des  phosphates  naturels  ;  il  est 
à  noter,  en  outre,  que,  si  l'on  considère  l'ensemble  de  la 
famille  des  phosphates,  la  morinite  y  constitue  le  minéral  de 
beaucoup  le  plus  riche  en  fluor. 


Recherches  sur  la  composition  chimique 
des  feldspaths  potassiques; 

Par  M.  Ph.  Barbier. 

Les  recherches  de  Des  Cloizeaux  ont  conduit  ce  savant  à 
instituer  deux  groupes  de  feldspaths  potassiques  se  distin- 
guant l'un  de  l'autre  par  des  propriétés  optiques  qu'il  a  indi- 
quées, et  dans  le  détail  desquelles  je  n'ai  pas  à  entrer. 

Ces  deux  groupes  sont  : 

i°  Les  feldspaths  potassiques  monocliniques*  ou  orthoses; 

20  Les  feldspaths  potassiques  triciiniques,  ou  microclines. 

Malgré  que  les  différences  observées  par  le  savant  que  je 


(')  L'analyse  do  celle  apnlite  a  étô  donnée  dans  le  Bulletin  (A.  CaRNOT), 
t.  XIV,  iHtjd.  p.  ji4. 
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viens  de  citer  soient  indiscutables,  certains  minéralogistes, 
et  non  des  moindres,  confondent  ces  deux  catégories  de 
f3ld3paths,  et  cette  division  n'est  pas  encore  généralement 
admise. 

La  conséquence  naturelle  de  cette  distinction  entre  les  feld- 
spaths  potassiques  est  la  suivante  :  ces  minéraux,  possédant 
la  même  composition -chimique  et  existant  sous  deux  formes 
incompatibles,  sont  dimorphes.  Bien  que  les  cas  de  polymor- 
phisme soient  assez  nombreux  dans  l'étude  des  minéraux, 
cette  conséquence  ne  parut  pas  suffisamment  justifiée,  çt 
rest  là,  je  crois,  une  des  raisons  qui  expliquent  la  divergence 
d'opinions  que  Ton  constate. 

Or,  patmi  les  conditions  auxquelles  les  corps  doivent  satis- 
faire pour  qu'il  y  ait  polymorphisme,  il  en  est  une  essentielle, 
qui  m'a  semblé  insuffisamment  établie  :  je  veux  parler  de 
l'identité  de  composition  chimique  desorthoses  et  des  micro- 
liaes.  J'ai  donc  dirigé  mes  recherches  de  ce  côté,  et  ce  sont 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire, 
lequel  n'est,  en  réalité,  qu'un  travail  de  Chimie  analytique. 

M.  Gonnard.  le  savant  minéralogiste  lyonnais,  ayant  jugé 
que  mes  résultats  étaient  dignes  d'attirer  l'attention  des 
minéralogistes,  a  bien  voulu  le  présenter  à  la  Société  fran- 
çaise de  Minéralogie. 

Je  dois  ajouter,  pour  être  exact,  que  M.  Gonnard  a  suivi  en 
détail  toutes  mes  expériences  et  m'a  fourni  une  grande 
partie  des  minéraux  nécessaires  à  l'achèvement  de  ce  travail, 
que,  sans  lui,  j'aurais  probablement  abanbonné,  car  il  s'éloi- 
gnait par  trop  de  mes  recherches  habituelles  de  Chimie  orga- 
nique. 

Je  le  prie  de  recevoir  l'expression  de  toute  ma  gratitude  et 
de  ma  vive  sympathie. 

Des  le  début  de  mes  recherches,  je  me  suis  trouvé  en  pré- 
sence d'un  nombre  d'analyses  totales  de  feldspaths  potas- 
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sigues  (orthoses  et  microclines  confondus)  (!)  tel,  que  je  me 
suis  demandé  s'il  y  avait  lieu  de  continuer  dans  cette  direction, 
et  si  un  examen  chimique  plus  approfondi  était  susceptible 
de  conduire  à  des  faits  nouveaux  capables  d'éclairer  la  ques- 
tion. Dans  tous  les  cas  il  fallait  chercher  autre  chose  que 
l'analyse  totale  pour  avoir  quelques  chances  de  trouver  un 
caractère  permettant  de  différencier  un  orthose  d'un  micro- 
cline.  La  détermination  de  la  silice  et  de  l'ai u mine  ne  pouvant 
fournir  aucune  indication,  il  restait  à  examiner  de  plus  près 
les  bases  alcalines  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces 
minéraux.  Déjà,  en  i855,  Kirchhoff,  Bunsen  et  Jenzsch  (*) 
avaient  signalé  la  présence  du  lithium  dans  quelques  or- 
thoses; plus  tard,  en  1862,  Erdmann  (*)  indiqua  la  présence 
du  rubidium  dans  Torthosede  Karlsbad. 

Partant  de  ces  observations,  je  me  suis  demandé  si  ces 
métaux  homologues  du  potassiufti  et  du  sodium  accompa- 
gnaient constamment  ceux-ci  dans  les  feldspaths  potassiques. 
Pour  résoudre  cette  question  il  me  fallait  extraire  les  bases 
alcalines  d'un  grand  nombre  de  feldspaths  potassiques,  bien 
caractérisés  comme  orthoses  ou  comme  microclines,  et,  dans 
ces  bases,  amenées  à  l'état  de  chlorures,  constater  la  présence 
ou  l'absence  du  lithium  ou  du  rubidium. 

Première  Partie.  —  Méthodes  analytiques. 

Les  méthodes  que  j'ai  employées  pour  extraire  à  l'état  de 
chlorures  les  bases  alcalines  des  feldspaths  sont  au  nombre 
de  deux;  on  emploie  l'une  ou  l'autre  suivant  les  quantités  de 
matière  dont  on  dispose;  elles  sont  toutes  deux  très  simples. 


(  '  )  Hintze,  Handbuch  der  Minéralogie. 

(2)  Kirchhoff,   Bunsen   et  Jenzsch,   Ann.  Ph.  chem.  Pogg.,  t.  XCV, 
i855,  p.  3o4« 
(*)  Erdmann,  J.  F.  prakt.  Chem.,  1W2. 
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Première  méthode.  —  Cette  méthode  doit  être  mise  en 
œuvre  quand  on  travaille  sur  des  quantités  de  matière  un 
peu  fortes  de  5«  à  3o«;  on  opère  de  la  manière  suivante  : 

Le  feldspath,  réduit  en  poudre  impalpable,  est  placé  dans 
une  capsule  en  platine  et  mélangé  avec  le  double  de  son  poids 
d'acide  sulfurique  pur  à  5o  pour  100.  On  ajoute  alors,  par  por- 
tions successives,  une  solution  concentrée  d'acide  fluorhy- 
drique  jusqu'à  dissolution  totale.  Cette  opération  s'effectue 
sans  danger  sous  une  chapelle  munie  d'un  bon  tirage;  on 
achève  la  dissolution  au  bain-marie,  et  Ton  évapore  à  sec;  on 
calcine  ensuite  très  légèrement  sur  un  bec  Bunsen,  de 
manière  à  enlever  l'acide  fluorhydrique  qui  pourrait  rester 
ainsi  que  l'excès  d'acide  sulfurique. 

Le  résultat  de  ce  traitement,  repris  par  l'eau  bouillante, 
se  dissout  intégralement;  c'est  le  cas  général  ;  mais,  si  le  feld- 
spath renferme  de  la  baryte,  de  la  strontiane  ou  une  forte 
proportion  de  chaux,  on  obtient  un  résidu  que  l'on  sépare 
et  que  Ton  examine  à  part. 

La  dissolution  renferme  toutes  les  bases  alcalines  à  l'état 
de  sulfates.  On  précipite  l'alumine,  les  oxydes  métalliques  et 
la  magnésie  par  un  lait  de  chaux  pure  ajouté  peu  à  peu  dans 
la  liqueur  chaude,  en  agitant,  jusqu'à  réaction  alcaline. 

Après  avoir  maintenu  le  tout  au  bain-marie  pendant  5  à 
10  minutes,  on  filtre  et  on  lave  soigneusement  le  précipité. 

La  liqueur  filtrée  et  les  eaux  de  lavages  réunies  sont  éva- 
porées au  bain-marie  et  ramenées  à  un  volume  de  5ooca 
environ.  On  y  verse  un  léger  excès  d'une  solution  concentrée 
de  chlorure  de  baryum  qui  transforme  les  sulfates  en 
rhlorures,  et  l'on  élimine  l'excès  de  chlorure  de  baryum, 
ainsi  que  les  combinaisons  calciques,  par  addition  d'un 
faible  excès  de  carbonate  d'ammonium. 

Après  avoir  séparé  par  filtratiori  le  précipité  de  sulfate  et 
de  carbonates  insolubles,  on  évapore  la  liqueur  à  sec  dans 
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une  capsule  de  platine,  el,  par  calcination,  on  chasse  les 
sels  ammoniacaux,  les  chlorures  alcalins  restant  fondus. 

Il  n'y  a  plus  qu'à  les  reprendre  par  l'eau  bouillante,  filtrer 
la  dissolution  pour  séparer  une  trace  de  matière  insoluble, 
et  évaporer  pour  les  obtenir  purs. 

L'opération  ne  présente  aucune  difficulté;  mais  elle  exige 
des  soins.  Les  lavages  des  précipités  et  les  évaporations  la 
rendent  assez  longue,  les  résultats  sont  quantitatifs  quand 
on  a  bien  opéré. 

11  est  presque  inutile  de  faire  remarquer  que  la  chaux  qui 
sert  à  précipiter  Palumine  et  les  oxydes  métalliques  doit  être 
pure,  et  que,  préalablement,  on  a  dû  s'assurer  de  l'absence 
des  éléments  que  Ton  cherche. 

J'ai  le  plus  souvent  opéré  sur  io*de  matière,  et,  par  consé- 
quent, employé  la  méthode  que  je  viens  de  décrire.  Mais,  si 
Ton  ne  dispose  que  d'une  petite  quantité  de  matière,  on  peut 
employer  la  méthode  suivante,  qui  ne  diffère  pas  beaucoup 
de  la  précédente  : 

Deuxième  méthode.  —  La  marche  de  l'opération  est  exacte- 
ment la  même  que  dans  la  première  méthode.  La  différence 
consiste  en  ce  que  la  précipitation  do  l'alumine  et  de  l'oxyde 
ferrique  est  faite  par  l'ammoniaque  en  excès,  au  lieu  du  lait 
de  chaux. 

On  laisse  en  contact  12  heures,  après  avoir  agité;  on  porte 
à  ioo°  et  l'on  filtre.  Le  précipité  d'alumine  qui  retient  éner- 
giquement  les  sels  alcalins,  doit  être  lavé  un  très  grand 
nombre  de  fois  à  l'eau  bouillante;  j'insiste  sur  ce  point. 

La  liqueur  filtrée  et  les  eaux  de  lavages,  ramenées  par 
évaporation  à  un  volume  convenable,  sont  traitées  par  un 
léger  excès  d'une  solution  concentrée  de  chlorure  de  baryum  ; 
puis  on  élimine  l'excès  de  celui-ci  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque. 
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On  filtre  pour  séparer  le  mélange  de  sulfate  et  de  carbonate 
de  baryum,  et  l'opération  s'achève  comme  il  est  dit  dans  le 
premier  procédé. 

11  faut  vérifier  si  les  chlorures  obtenus  par  ce  dernier  pro- 
cédé renferment  un  sel  de  magnésium,  auquel  cas,  il  est 
nécessaire  de  l'éliminer,  ce  qui  d'ailleurs  n'offre  aucune 
difficulté. 

llccherche spcctroscopiq ae  du  lithium  et  du  rubidium.  —  La 
technique  des  observations  spcctroscopiq ues  appliquées  aux 
recherches  de  Chimie  minérale  a  été  exposée  en  détail  dans  le 
Livre  de  M.  Lecoqde  Doisbaudran  :  Spectres  lumineux  (Gau- 
thier-Yillars,  1874).  Je  me  suis  conformé  aux  indications 
contenues  dans  ce  remarquable  Ouvrage. 

Le  spectroscope  réglé  et  le  prisme  amené  au  minimum  de 
déviation  pour  la  raie  du  sodium,  on  fait  mouvoir  le  micro- 
mètre de  façon  que  cette  raie  se  projette  sur  la  division  100. 

Pour  observer,  je  me  suis  servi  de  fils  de  platine  terminés 
par  de  petites  boucles;  on  porte  le  fil  au  rouge  dans  la  flamme 
bleue  du  brûleur  et  l'on  constate  l'absence  de  tout  spectre, 
sauf  celui  du  sodium;  le  fil  rouge  est  plongé  brusquement 
dans  le  chlorure  réduit  en  poudre  fine  qu'on  veut  examiner; 
une  petite  quantité  de  poudre  s'attache  à  la  boucle  et  Ton 
replace  le  fil  ainsi  préparé  dans  la  flamme  bleue  du  brûleur. 

Les  spectres  alors  apparaissent  avec  des  intensités  variables, 
suivant  les  proportions  des  éléments  contenus  dans  les  miné- 
raux qu'on  examine. 

Lorsque  les  apparences  spectrales  sont  peu  intenses,  il  y  a 
iutérôt  à  diminuer  l'éclairement  du  micromètre;  je  me  sers 
pour  cela  d'écrans  en  papier  huilé. 

Quand  les  minéraux  soumis  à  ce  traitement  contiennent  du 
lithium,  l'examen  spectroscopique  des  chlorures  met  immé- 
diatement en  évidence  la  présence  de  cet  élément. 
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Eq  ce  qui  concerne  le  rubidium,  les  choses  se  passent 
autrement;  quelques  feldspalhs  donnent  des  chlorures  dont 
l'examen  spectroscopique  moutre  de  suite  la  double  raieRby 
(notation  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudan),  pçu  intense;  d'autres 
donnent  dans  cette  partie  du  micromètre  une  irradiation  rouge, 
et,  enfin,  certains  d'entre  eux  ne  donnent  rien. 

Dans  ce  cas,  si  Ton  veut  rechercher  le  rubidium,  on  procède 
comme  suit  : 

Les  chlorures  dissous  dans  l'eau  distillée  sont  additionnés 
d'une  solution  de  chlorure  platinique,  capable  de  précipiter 
le  \  environ  du  chlorure  de  potassium,  et,  après  agitation,  on 
laisse  reposer  le  mélange  pendant  12  heures. 

On  jette  le  précipité  sur  un  filtre  sans  pli,  et  on  lave  à  l'eau 
distillée,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit  réduit  aux  |  de  la 
quantité  primitive  environ. 

Tout  le  rubidium,  s'il  y  en  a,  reste  concentré  dans  la  partie 
insoluble.  Le  chloroplatinate  est  placé  dans  une  nacelle  de 
porcelaine,  et  celle-ci  dans  un  tube  de  verre  vert  disposé 
sur  une  petite  grille  à  gaz;  on  fait  passer  lentement  un 
courant  d'hydrogène  sec  en  maintenant  le  tout  au  rouge  clair. 

La  décomposition,  au  bout  de  quelques  minutes,  étant  com- 
plète, on  jette  la  nacelle  refroidie  dans  une  capsule  contenant 
de  l'eau  distillée  bouillante;  on  filtre  pour  séparer  le  platine, 
on  évapore  à  sec,  ce  qui  donne  un  mélange  de  rubidium  et  de 
potassium  à  l'état  de  chlorures. 

Dans  la  plupart  des  cas,  à  l'examen  spectroscopique  de  ce 
mélange  de  chlorure,  on  aperçoit  la  double  raie  Rby  et,  plus 
faiblement,  les  deux  raies  violettes  Rba  et  Rb  (3,  mais  toujours 
Ja  première,  à  moins  que  le  rubidium  n'existe  pas  dans  le 
minéral  soumis  à  l'examen.  Une  observation  très  importante 
faile  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  observation  dont  j'ai  eu 
l'occasion  de  vérifier  à  plusieurs  reprises  l'importance,  et  sur 
laquelle  j'insiste,  est  la  suivante  :  le  fil  de  platine  qui  sert  à 
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introduire,  dans  la  flamme  du  brûleur,  les  chlorures  soumis 
à  l'examen  spectroscopique,  absorbe  les  composés  lithiniques 
et  les  retient  énergiquement;  il  est  assez  difficile  de  l'en 
débarrasser.  Dans  une  recherche  précise  et  définitive,  il  vaut 
mieux  couper  l'extrémité  du  fil;  de  cette  manière,  on  évite 
toute  cause  d'erreur.  Il  est  bon  de  ne  pas  trop  prolonger  les 
observations  spectroscopiques.  car,  l'œil  se  fatigue  très  vite, 
surtout  lorsque  les  spectres  sont  brillants,  et  Ton  finit  par 
voir  des  apparences  qui  n'existent  pas  en  réalité. 

Une  autre  observation  que  je  dois  mentionner  ici  est  rela- 
tive aux  minéraux  sur  lesquels  on  opère;  dans  une  pareille 
recherche,  il  est  indispensable  d'employer  des  feldspaths 
aussi  purs  et  aussi  bien  conservés  que  possible;  on  les  brise, 
et,  à  la  loupe,  on  élimine  soigneusement  toutes  les  impuretés. 
C'est  ainsi  que  j'ai  dû  sacrifier  de  très  beaux  échantillons 
minéralogiques. 

11  faut  également  choisir  les  parties  les  moins  altérées;  car, 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques,  certains  principes 
immédiats  de  ces  combinaisons  chimiques  naturelles  s'éli- 
minent, probablement  parce  qu'ils  sont  plus  altérables  et  plus 
solubles,  et  c'est  là  une  cause  d'erreur  dont  il  faut  tenir 
compte. 

J'ai  constaté  le  fait  lorsque  j'ai  examiné  les  pegmatolites  du 
granit  de  Saulieu  et  les  pegmalolites  kaolinisées  de  l'arène 
granitique  de  cette  localité,  l'orthosede  Baveno,  l'orthose  du 
granit  de  Royat,  l'orthose  du  Japon  et  l'adulaire  de  Guana- 
juato. 

Pour  ces  cinq  variétés  d'orthose,  l'analyse  montre  l'absence 
du  lithium,  lorsqu'elle  porte  sur  des  minéraux  altérés, 
tandis  qu'elle  en  révèle  nettement  la  présence  dans  les 
échantillons  non  kaolinisés. 

Enfin,  lorsqu'on  a  affaire  à  des  orthoses  fortement  sodiques, 
il  peut  arriver  que  l'observation  spectroscopique  des  chlorures 
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ne  révèle  pas  immédiatement  l'existence  du  lithium  ;  il  faut 
alors  recommencer  l'extraction  des  chlorures  sur  une  quan- 
tité plus  forle  et,  après  les  avoir  complètement  desséchés  à 
l'étuve,  les  épuiser  par  l'alcool  méthylique  absolu;  l'examen 
spectroscopique  de  l'extrait  alcoolique  met  alors  le  lithium  en 
évidence;  c'est  par  ce  procédé  que  j'ai  établi  la  présence  de 
cet  élément  dans  lorthose  de  la  carrière  du  Diable;  mais  ce 
sont  là  des  cas  spéciaux;  les  orthoses  normaux  et  purs  donnent 
de  suite  les  résultats  que  je  vais  exposer  dans  la  seconde 
Partie  de  ce  Mémoire. 

Deuxième  Partie.  —  Feldspaths  potassiques  soumis  à  l'examen 
chimique  et  résultats  obtenus. 

J'ai  appliqué  les  méthodes  de  séparation  décrites  dans  la 
première  Partie  à  un  certain  nombre  de  feldspaths  potas- 
siques dont  je  donne  la  liste  en  indiquant  la  provenance,  les 
résultats  de  l'examen  spectroscopique  des  chlorures  des  bases 
alcalines  qui  y  sont  contenues,  et,  enfin,  les  diverses  particu* 
larités  que  j'ai  pu  observer  dans  le  cours  de  l'analyse.  Les 
notations  spectroscopiques  employées  sont  celles  de  M.  Lecoq 
de  Boisbaudran. 

Les  abréviations  usitées  sont  :  IF  (intensité  forte),  IM  (in- 
tensité moyenne),  If  (intensité  faible). 

Pour  être  plus  clair,  je  diviserai  ces  feldspaths  potassiques 
en  deux  groupes  :  I,  les  orthoses;  II,  les  microclines. 

I.  —  Feldspaths  potassiques  monocliniques,  ou  orthoses, 

1.  Adulaire  du  Saint-Gothard, acheté     K  a     Li at(  If  ) 
chez  Krantz  de  Bonn;  cristaux  très  purs 
et  parfaitement  hyalins.  Ce  feldspath 
renferme  de  la  strontiane. 

4.  Pierre  de  Lune  de  Ccylan:  cris-     K*     Lix(lM) 
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taux  isolés  transparents  et  purs,  pré- 
sentent l'état  nacré  spécial  ;  acheté  chez 
Greld  et  Wendler,  de  Genève. 

3.  Orthose  de    Karlsbad ;    grosses    Ka         Lia  Rb? 
macles  provenant  de  la  maison  Krantz. 

Erdmann  avait,  en  186-2,  signalé  la  pré- 
sence de  Kb. 

4.  Orthose  du  Fichtelgebirge;  macle     K  a     Li  a  (  I M  ) 
de  Karlsbad  et  cristal  simple;  Krantz. 

5.  Orthose  de   Kragero    en    belles     Ka     Lia(IM) 
masses  lamelleuses  trauslucides  pres- 
que aussi  transparentes  que  l'adulaire 

Krantz.  .T'ai  fait  une  analyse  complète 
de  ce  minéral  remarquable  ;  j'y  revien- 
drai dans  une  Note  spéciale. 

6.  Orthose  de  Fourla-Brouque,  cris-     Ka     Lia(  IM) 
taux  très  bien  caractérisés,  recueillis  et 

donnés  par  M.  Gonnard. 

7.  Orthose  de  Baveno,  cristaux  isolés    Ka 

donnés  par  M.  Gonnard.  Cristaux  assez  Lia(lf) 

fortement  kaolinisés. 

8.  Orthose  de  Francheville-le-  Haut 
(Rhône),  recueilli  et  donné  par  M.  Depé- 
ret,  professeur  de  Géologie  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Lyon  ;  macles  de  Karls- 
bad et  cristaux  simples.  On  observe  im- 
médiatement Ka  Lia 
et,  après  traitement  par  le  chorure  plati- 

kUba(lf) 
nique,  Rb(i(If) 


I  Rbf(If) 


9.  Pegmatolite  du  granité  de  Saulieu 
iCôte-d'Or),  recueilli  par  moi:  macles 
de  Karlsbad  brisées  et  brillantes.  L'ob- 
servation montre  immédiatement  Ka         Lia 
et,  après  traitement,  RM 

J'ai  fait  l'analyse  totale  de  ce  feldspath 
qui  renferme,  en  outre,  acide  titanique, 
strontiane  et  cuivre. 
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10.  Pierre  ponce  de  Lipari.  J'ai  choisi     K  a     Li  a(  I F  ) 
pour  cette  recherche  une  pierre  ponce 
en  longues  fibres  soyeuses  et  blanches. 

H.  Sanidine de  Monte  Clnxini (Italie);     Kx      Li  a( I F  ) 
macles  de  Carlsbad  vitreuses;  Grebel 
etWendler. 

12.  Orthose  du  granité  de  Royat; 
M.  Gonnard;  macles  de  Carlsbad;  nota- 
blement kaolinisé.  Kat      Liot(lf) 

13.  Orthose  de  Vile  d'Elbe;   beaux 

cristaux  dounés  par  M.  Gonnard.  Ka     Lia(IM) 

On  observe  immédiatement  Rby 

U.  Orthose  rougeâtre  de  Val  Flo-    Kat     Lis(IM) 

riana  (Tyrol);  donné  par  M.  Gonnard. 

15.  Orthose  d'Authesat-la-Sauvetat    K*  Rby 
(Puy-de-Dôme);   trouvé  et  décrit  par 

M.  Gonnard. 

Le  lithium  paraît  manquer;  cet  orthose 
est  fortement  sodique. 

16.  Orthose  de  Slieve  Carra gh , 
Mourne  Mo untains ;  donné  par  M.  Gon- 
nard, venant  de  M.  O'Reilly,  Dublin.    Ka      Lia(lf) 

17.  Orthose  du  puy  de.  Montaudou 
(Puy-de-Dôme);  donné  par  M.  Gonnard; 
ce  beau  feldspath,  qu'on  trouve  enclavé 
dans  les  basaltes,  est  presque  aussi  bril- 
lant que  l'adulaire.  M.  Jannettaz  en  a 
donné  une  analyse  de  laquelle  il  résulte 
que  c'est  un  orthose  fortement  sodique. 
Les  chlorures,  dans  la  flamme  du  gaz, 

montrent  K*  Rb^Of) 

Il  ne  contient  pas  de  lithium  ;  je  n'ai  eu 
à  ma  disposition  qu'une  faible  quantité 
de  ce  minéral. 

18.  Orthose  de  la  carrière  du  Diable 
(Irigny,  Rhône);  trouvé  par  M.  Gonnard; 
masses  cristallines  blanc  rosé,  légère- 
ment translucides,   accompagnées  de 


—  163  — 

damourite  et  de  tourmaline;  orthose  et 
beaucoup  d'albite. 

Les  chlorures  donnent  Ka  RbydO 

On  ne  peut  déceler  Li  qu'après  lessi- 
vage à  l'alcool  méthylique  dans  l'extrait 
alcoolique. 

19.  Adulaire  du  Groenland;  ce  mi- 
néral est  une  pierre  de  Lune  achetée 
chez  M.  Boubée,  à  Paris. 

I^es  chlorures  donnent  Ka     Lia(ÎM) 

20.  Orthose  de  Langesungfjord  ; 
masses  cristallines,  blanc  de  lait,  légè- 
rement translucides. 

Les  chlorures  montrent  Lia(If)         Rby 

21.  Orthose  rouge  fragmentaire  /cas- 
sure à  éclat  gras,  associé  au  quartz 
laiteux  trouvé  par  moi  à  Chausseroze 
<Côte-d'Or). 

Les  chlorures  donnent  Ka      Lia(If)         Rby 

22.  Orthose  du  Japon  ;  très  beau  cris- 
tal maclé,  d'un  blanc  gris,  très  forte- 
ment altéré;  collection  Krantz  de  Bonn. 
Il  m'a  fallu  briser  complètement  ce  bel 
échantillon  pour  prendre  les  parties 
saines  de  l'intérieur. 

Les  chlorures  donnent  Lia(lf)      RbY(lf) 

23.  Feldspath  bleu  de  Fredrikswârn; 
orthose  fortement  altéré.  Dans  la  fiammo 

du  gaz  on  observe  Lia(If)     RbY(If) 

24.  Orthose  de  Saint-Clair  (près  de 
Nantes);  collection  Baret;  donné  par 
M.  Gonnard.  Cristal  blanc  gris,  partielle- 
ment kaolinisé;  la  partie  saine  peu 
abondante  est  d'un  blanc  laiteux  assez 
brillant;  orthose  avec  albite. 

On  voit  nettement  Ka     Lia(If) 

25.  Orthose  de  Clis;  collection  Baret; 
donné  par  M.  Gonnard.  Beau  feldspath 

laminaire  blanc  rosé.  Ka     Lia(IF) 
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IL  —  Feldspaths  potassiques  tricliniques,  ou  microclincs. 

Le  nombre  des  microclines  que  j'ai  étudiés  est  moins  consi- 
dérable que  celui  des  orthoses;  je  n  ai  pas  pu  m'en  procurer 
d'autres  que  ceux  dont  je  donne  la  liste  en  indiquant  l'origine 
et  les  particularités  qui  les  distinguent. 

J'indiquerai  le  résultat  uniforme  auquel  leur  examen,  m'a 
conduit  à  la  fin  de  cette  énumération. 

1.  Microcline  de  Mesvres,  vallée  de  Marmagne  (Autunois); 
masses  laminaires  brillantes  blanc-gris  ou  blanc  rosé;  trouvé  par 
moi  dans  les  pegmatites  à  tourmalines  et  à  béryls;  microcline 
très  net  avec  filonnets  d'albite. 

2.  Microcline  d'Auzon;  trouvé  dans  une  carrière  ouverte,  dans 
les  pegmatites,  et  provenant  de  la  collection  du  collège  d'Autun. 
Masses  laminaires  brillantes,  jaune  rougeâtre.  Microcline  bien 
caractérisé  contenant  un  peu  moins  d'albite  que  le  précédent. 

3.  Microcline  du  Vizèzy,  près  de  Montbrison,  trouvé  et  donné 
par  M.  Gonnard;  belles  masses  laminaires  d'un  blanc  de  lait. 
Microcline  et  albite. 

4.  Microcline  laminaire  jaune  rosé  de  Frontenac,  Island  Lake, 
Ontario;  ancienne  collection  Damour;  acheté  chez  Krautz.  Micro- 
cline avec  filonnets  d'albite. 

5.  Feldspath  d'Arendal,  variété  jaune  ;  acheté  chez  Orebel  et 
Wendler  (Genève).  Microcline  et  albite. 

0.  Feldspath  d%Arendalf  variété  rouge;  Grebel  et  Wendler 
(Genève).  Microcline  et  albite. 

7.  Feldspath  de  Duo  (Norvège),  collection  Baret;  donné  par 
.  M.  Gonnard,  complètement  semblable  au  précédent.  Microcline 

et  albite. 

8.  Feldspath  delioguédas,  collection  Baret;  donné  par  M.  Gon- 
nard; masses  laminaires,  blanc  de  lait.  Microcline  et  petites 
quantités  d'orthose  ;  une  préparation  parallèle  hp  offre  des  parties 
quadrillées  et  quelques  parties  non  quadrillées  considérées 
comme  orthose. 

9.  Feldspath  du  comté  de  Wicklow,  collection  O'Reilly  ;  donné 
par  M.  Gouuard.  Microcline  avec  beaucoup  d'albite.  Je  reviendrai 
sur  ce  minéral  dans  une  prochaine  occasion. 
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10.  Feldspath  de  la  VUate  (près  Limoges).  Microcline  bien 
caractérisé,  avec  albite  ;  quadrillage  très  beau. 

il.  Feldspath  de  Moss  (Norvège);  donné  par  M,  Gonnard. 
Très  beau  microcline,  très  pur;  masses  laminaires  d'un  blanc  de 
lait;  quadrillage  remarquablement  beau. 

12.  Feldspath  de  Mitchell  (N.  Carolina),  de  Krantz.  Masses 
laminaires  très  blanches  et  légèrement  translucides.  Microcline 
très  net,  très  beau  ;  quadrillage  avec  macles  d  albite. 

13.  Feldspath  vert  de  Linnestad  (Norvège)  ;  donné  par  M.  Gon- 
nard. Beau  microcline  avec  grands  filons  d'albite. 

14.  Feldspath  des  pegmatites  à  almandin  du  nouveau  péni- 
tencier de  Brignais  (Rhône),  trouvé  et  donné  par  M.  Gonnard. 
Microcline  avec  beaucoup  d'albite. 

15.  Feldspath  des  pegmatites  de  Dublin,  collection  O'Reilly  ; 
donné  par  M.  Gonnard.  Microcline  avec  albite. 

16.  Microcline  de  la  côte  de  Pouliguen,  collection  Baret; 
donné  par  M.  Gonnard.  Ce  microcline  est  tout  à  fait  semblable  à 
celui  de  l'Ontario;  il  présente,  au  microscope,  le  beau  quadrillage 
qui  caractérise  les  microclines  les  plus  nets. 

17.  Microcline  de  Saint-Viaud  (près  de  Paimbœuf),  collection 
Baret;  donné  par  M.  Gonnard.  Ce  minéral  a  été  examiné  par 
M.  Lacroix. 

18.  Microcline  de  Couëron;  masses  laminaires,  blanc  de  lait; 
collection  Baret;  donné  par  M.  Gonnard.  Ce  minéral  est  classé 
avec  raison  dans  les  microclines,  quoique  la  structure  quadrillée 
fasse  défaut. 

19.  Microcline  de  Hirschberg  dans  le  Riesengebirge  (Silésie), 
dû  à  M.  le  professeur  Klockmann;  donné  par  M.  Gonnard.  Masses 
lamelleuses  gris  rosé.  Pas  de  quadrillage;  albite. 

Pour  tous  les  microclines,  l'application  de  la  méthode  de 
recherche  indiquée  plus  haut  m'a  conduit  à  constater  l'ab- 
sence du  lithium  et  du  rubidium. 


Troisième  Partie.  —  Conclusions. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  résultat  de  mes  expé- 
riences peut  se  résumer  très  simplement  comme  il  suit  : 
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i°  Les  orthoses,  quelles  qu'en  soient  la  variété  et  l'origine, 
renferment  d'une  façon  constante  soit  du  lithium,  soit  du 
rubidium  et,  assez  fréquemment  les  deux  éléments  simulta- 
nément; 

2°  Les  microclines,  au  contraire,  ne  renferment  ni  lithium, 
ni  rubidium;  ou,  s'ils  en  renferment,  ce  9ontdes  quantités 
tellement  faibles,  qu'elles  ne  peuvent  être  mises  en  évidence, 
même  par  l'emploi  du  spectroscope. 

Résumé  ainsi,  le  résultat  de  mes  expériences  prend  un 
caractère  de  généralité  que  Ton  pourra  peut-être  trouver 
insuffisamment  justifié;  mais  la  constance  et  la  régularité 
avec  lesquelles  ce  résultat  se  reproduisait  dans  toutes  mes 
opérations  me  font  croire  à  l'exactitude  de  cette  généra- 
lisation. 

Ce  résultat  est  important,  car  il  parait  être  la  manifestation 
de  la  loi  naturelle  qui  a  présidé  à  l'association  des  éléments 
lors  de  la  formation  de  ces  minéraux.  Ses  conséquences  immé- 
diates sont  les  suivantes  : 

Les  orthoses  diffèrent  chimiquement  des  microclines,  les 
premiers  renfermant  des  traces  de  lithium  et  de  rubidium 
qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  seconds.  Ils  constituent  donc, 
ainsi  que  cela  a  été  dit  avant  moi,  deux  espèces  minéralo- 
giques  distinctes. 

L'examen  chimique  de  ces  silicates  viendra  en  aide  à 
l'examen  optique,  dont  les  indications  manquent  souvent  de 
netteté  et  de  précision.  L'emploi  de  ces  deux  méthodes  per- 
mettra de  différencier  les  deux  groupes  de  feldspaths  potas- 
siques. 

Les  orthoses  ont  une  forme  cristalline  en  relation  avec 
leur  composition  chimique,  différente  de  celle  des  microclines. 
Malgré  que  les  quantités  de  lithium  et  de  rubidium  qui 
entrent  dans  la  composition  des  orthoses  soient  très  faibles, 
il  est  impossible  de  les  négliger. 
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On  connait  le  rôle  des  infiniment  petits  dans  les  phéno- 
mènes de  la  vie  animale  et  végétale  ;  il  est  tout  à  fait  rationnel 
d'admettre  qu'ils  interviennent  avec  la  même  énergie  dans 
révolution  lente,  mais  incessante,  qui  caractérise  ce  que  Ton 
peut  appeler  la  vie  minérale,  modifiant  profondément  le  déve- 
loppement et  la  formation  des  édifices  cristallins. 

Tai  conservé  et  je  tiens  à  la  disposition  des  savants  que 
cette  question  intéresse  les  chlorures  des  bases  alcalines 
extraits  des  différents  feldspaths  dont  il  est  question  dans  ce 
Mémoire. 

Ils  pourront  vérifier  sur  eux  l'exactitude  de  mes  résultats. 

En  terminant,  je  remercie  bien  vivement  mon  collègue 
M.  Oflfret,  professeur  de  Minéralogie  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Lyon.  A  plusieurs  reprises,  il  a  eu  l'obligeance  de  procéder 
à  l'examen  optique  de  quelques-uns  des  feldspaths  que  j'ai 
étudiés. 


Revue  des  minéraux  nouveaux  ; 
Par  M.  P.  Gaubert. 

Bbnitoïte  et  carlosite.  —  La  benitoïte  possède  une  belle 
couleur  bleu  saphir,  due  probablement  à  du  sesquioxyde  de 
titane  ;  l'intensité  de  la  coloration  varie  d'un  échantillon  à 
l'autre  et  aussi  dans  le  même  cristal,  qui  peut  posséder  des 
parties  tout  à  fait  incolores.  Ce  minéral  se  présente  en  beaux 
cristaux  hexagonaux,  transparents,  ayant  de  quelques  milli- 
mètres à  2cm  de  longueur,  et  habituellement  aplatis  suivant 
la  base.  Les  faces  d'une  pyramide,  suivant  lesquelles  il 
existe  des  traces  de  clivage,  font  avec  cette  base  un  angle 
de  4o°  »  4'. 

La  densité  est  de  3,64  à  3,65  et  la  dureté  de  6}  à  6 *. 

Les    cristaux    sont    optiquement    positifs   et'  très    poly- 
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chroïques  ;  le  maximum  d'absorption  se  fait  suivant  nff.  On  a 
ns=  1,80,         nft=  1,77. 

Ce  minéral  est  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  mais 
facilement  attaquable  par  l'acide  fluorhydrique.  Il  fond  très 
facilement  en  donnaut  un  émail  vitreux  conservant  la  colo- 
ration bleue  du  cristal. 

L'analyse  faite  parM.Blasdaleampntré  que  c'est  un  silico- 
tilanate  de  baryum  répondant  à  la  formule  BaTiSi'O9  et 
ayant  la  composition  centésimale  suivante  (moyenne  de 
deux  analyses)  : 

SiO*  =  43,G8,         TiO*  =  20,09,         BaO  =  30,33. 

La  beniloïte,  utilisée  comme  pierre  précieuse,  se  trouve 
près  des  eaux  chaudes  de  Sau-Benito  River  (San-Benito 
County),  en  cristaux  disséminés  dans  des  filons,  traversant 
des  roches  éruptives  ou  des  schistes  profondément  modifiés 
par  les  eaux  ayant  déposé  les  minéraux  remplissant  ces 
liions. 

La  carlosite  est  associée  à  la  benitoïte.  Ses  cristaux,  de 
couleur  noire  ou  brune,  un  peu  transparents,  probablement 
monocliniques,  ont  un  clivage  parfait  suivant  les  faces  du 
prisme  dont  l'angle  est  de  8o°io'.  L'angle  d'extinction  sur 
ces  faoes  est  de  io°.  Les  cristaux  sont  polychroïques.  La 
dureté  est  entre  5  et  6,  et  la  fusibilité  i,5.  L'indice  de  réfrac- 
tion m#  ne  dépasse  pas  1 ,654-  Aucune  analyse  n'a  été  faite, 
mais  une  étude  complète  sera  publiée  ultérieurement  sur 
les  deux  minéraux.  (G.-D.  Londehback,  University  0/  Cali- 
for  nia  publications  :  Bail.  0/  the  Dep.  0/  GeoL,  t.  V,  n°  9, 
juillet  1907,  p.  149-153.) 

Le  Secrétaire  gérant  : 
Maurice  ULONDEL. 

klOjl    Paria.  —  Imp.  Gauthier-  Villars,  i>5,  quai  des  (irauUs-Au^u&tins. 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  11  Juin  1908. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix. 


M.  le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 
M.  L.  Vésignié,  capitaine  d'Artillerie,  à  Bourges. 

M.  Wallerant  fait  une  Communication  sur  une  nouvelle 
modification  cristalline  de  la  glace. 

M.  A.  de  Gramont  présente  quelques  clichés  de  spectres  de 
lellurures  obtenus  par  l'analyse  spectrale  directe  au  moyen 
de  l'étincelle  condensée  et  d'un  spectrographe  à  partie 
optique  toute  en  quartz. 

Ces  clichés  de  tétradymite,  BilTe1S,  de  Zoutan  (Moravie),  et 
de  nagyagite,  AtfSWPb^Te^S*  (de  Nagyag),  ont  été  faits  en 
coïncidence  avec  le  spectre  du  tellure  pour  montrer  la  conti- 
nuation, d'un  spectre  à  l'autre,  des  principales  raies  du 
tellure,  dont  les  plus  sensibles  sont  dans  l'ullra-violet,  entre 
autres  le  doublet  (a385,9;  a383,4)  d'une  extrême  sensibilité, 


-  170  - 

puisque,  en  faisant  dissoudre  du  tellurcdans  le  plomb,  l'auteur . 
a  pu  reconnaître  la  moins  réfrangible  de  ces  deux  raies  avec 
un  dix-millième  seulement  de  tellure  dans  le  plomb. 

M.  de  Gramont  montre  aussi  un  échantillon  qui  lui  avait 
été  vendu  comme  nagyagite,  et  qui,  soumis  à  l'analyse  spec- 
trographique  directe,  n'a  donné  aucune  raie  de  tellure,  niais 
principalement  celles  de  l'argent  et  du  fer  comme  la  plupart 
des  argyrites,  parmi  lesquelles  il  a  dû  ranger  cette  pseudo- 
nagyagite.  Avec  un  spectrographe  réglé,  ces  essais  par  coïnci- 
dence se  font  en  quelques  minutes  et  sont  d'une  grande 
utilité  pour  la  détermination  dos  minéraux  bons  conducteurs. 
A  propos  de  l'intéressante  publication,  dans  le  dernier 
numéro  du  Bulletin  delà  Société, du  Mémoire  de  M.  Ph.  Bar- 
bier, Recherches  sur  la  composition  chimique  des  feldspaths 
potassiques,  M.  de  Gramout  se  permet  de  rappeler  les  beaux 
travaux,  si  peu  connus  en  France,  de  M.  Hartley  sur  les 
réactions  photographiques  des  différents  corps  simples  dans  la 
flamme  du  chalumeau  oxyhydrique  (Phil.  Trans.,  t.  CLXXXV, 
1894,  p.  161  ).  Dans  une  importante  série  de  travaux,  M.  Hartley 
a  ainsi  montré  la  très  grande  dissémination  de  plusieurs 
éléments  rares  :  Rb,  Cs,  Li,  K,  In,  Tl,  Ga,  Gl,  Di,  ...,  qu'il  a 
reconnus  dans  beaucoup  de  minerais  communs,  de  minéraux 
et  de  météorites  (Trans.  Chem.  Soc,  1897;  Pf0C-  Boy.  Soc, 
Dublin,  t.  VIII,  1898,  etc.). 

M.  Couyat  présente  une  Note  sur  la  célestite  et  la  barytite 
d'Egypte. 

M.  A.  Lacroix  met  sous  les  yeux  de  la  Société  un  échan- 
tillon d'autunite  du  Tonkin. 
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Sur  le  groupe  cordiérite  dans  le  Puy-de-Dôme, 
la  Loire  et  le  Rhône; 

Par   M.    Ferdinand    Goxxahd. 

Les  deux  intéressants  Mémoires  de  H.  Gembôck,  Ueberalpi- 
*en  Cartfierii-pinit  (*  ),  m'ont  amené  à  reprendre  l'examen  de 
<|iirlc|  ues- uns  des  membres  du  groupe  cordiérite,  si  répandus 
dans  les  granits,  gnoi.-s,  micrograu ulites,  porphyres  pétrosi- 
Heeux,  etc.,  du  plaleau  central,  et  qui  se  retrouvent,  par 
conséquent,  dans  certaines  enclaves  des  trachytes  et  andésites 
du  Puy-de-Dôme  et  du  Cantal. 

A.  Lacroix  a,  pour  la  facilité  du  langage,  adopté  dans  sa 
Minéralogie  de  la  France  les  expressions  depinite  et  de  gigan- 
lolite.  connue  correspondant  à  deux  structures  différentes, 
ou  à  deux  arrêts  du  processus  de  l'altération  du  type  cor- 
«liêrile. 

Peut-être  le  terme  de  chlorophyllUe  conviendrait-il  mieux 
que  celui  de  gigantolile,  lequel  n'a  qu'une  signification  de 
dimension,  que  peuvent  mériter  davantage  d'autres  espèces 
minérales!  Peut-être  encore  les  termes  d'esmarkite  et  de 
pras^oliie  seraient-ils  plus  propres  à  désigner  certains 
membres,  de  notre  pays,  du  groupe  cordiérite,  à  cause  de 
leur  analogie  d'aspect  et  de  propriétés  physiques  avec  leurs 
similaires  de  Norvège! 

Vno  autre  observation  est  la  suivante  :  la  plupart  des 
auteurs  modernes  de  Traités  ou  Manuels  de  Minéralogie, 
après*  avoir  donné  la  description  de  la  cordiérite,  la  font  suivre 
de  celles  d'une  vingtaine  environ  d'autres  minéraux,  de  corn- 

('  >  JCeitschr.  fur  A'rysi.,  189*  et  >s0!)- 
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positions  très  différentes,  qu'ils  regardent  comme  n'étant  que 
des  altérations  de  celle-ci.  Parmi  ces  minéraux,  le  plus  im- 
portant assurément,  celui  qui  a  été  l'objet  du  plus  grand 
nombre  de  travaux  (dont  les  plus  récents  sont,  du  moins  à 
ma  connaissance,  ceux  de  Gembôck),  est  la  piuite. 

Gembôck  désigne  les  cordiériies  alpines  qu'il  étudie  sous 
le  vocable  de  cordierit-pinit,  pour  les  distinguer  d'autres 
minéraux  altérés  aussi,  d'aspect  analogue,  que  certains 
auteurs,  Blum,  Gûmbel,  Dana,  font  dériver  du  labrador,  de  la 
hornblende,  de  la  néphéline,  de  la  topaze  bacillaire  (variété 
pyrophysalite),  de  la  tourmaline,  de  la  scapolite,  etc. 

Cependant,  la  manière  de  voir,  qui  fait  de  la  pinite  sim- 
plement une  variété  de  la  cordiérite,  n'est  pas  générale.  Déjà 
Dufrénoy  (!)  contestait  cette  assimilation,  sans  toutefois  s'y 
opposer  absolument,  et  décrivait,  comme  espèces  distinctes, 
la  fahlunite,  la  weissite,  la  gigantolite,  la  pinite  et  la  bons- 
dorfite.  Il  me  semble  que  la  constitution  d'un  groupe  cordié- 
rite, comme  lo  comprennent  Ferd.  Zirkel  (*)  et  F.  Klock- 
mann  (*),  en  ce  que,  tout  en  tenant  compte  des  analogies 
cristallographiques,  ces  savants  conservent  cependant  à 
chacun  des  membres  du  groupe  la  place  qui  lui  est  due, 
est  plus  conforme  à  la  réalité,  surtout  au  point  de  vue  du 
minéralogiste-naturaliste.  C'est  particulièrement  vrai  pour  la 
pinite. 

Cette  dernière  se  présente  en  effet  abondamment  dans  divers 
microgranulites  ou  porphyres  pétrosiliceux  du  Puy-de-Dôme, 
ceux  de  Bromont,  près  de  Pontgibaud,  ceux  de  Manzat  et 
surtout  ceux  d'Issertaux,  près  de  Saint-Pardoux,  canton  de 


(!)  Traité  de  Minéralogie,  a»  édition,  t.  III,  i856,  p.  687. 
(')  C.  Fried.  Naumann,  Elemente  der  Minéralogie,  w  édition,  1881, 
p.  621  et  suivantes. 
(3)  Le  h  r  bac  h  der  Minéralogie,  4'  édition,  1907,  p.  002  et  5o3. 
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Menât,  ainsi  que  dans  beaucoup  d'autres  localités  men- 
tionnées par  Douillet  (').  Les  crislaux  dlssertaux,  spécia- 
lement, sont  d'un  beau  volume,  d'une  remarquable  netteté 
géométrique  et,  parfois,  d'une  certaine  richesse  de  formes; 
ils  sont  aussi  fréquemment  maclés.  Des  Cloizeaux  a  fait 
mention,  dans  son  Manuel,  de  macles  par  accolement  sur  les 
faces  m(i  10)ou^5(130)i  mais  les  groupements  à  axes  paral- 
lèles sont  très  nombreux,  et  il  est  souvent  assez  difficile  de 
décider  immédiatement  quelle  est  la  véritable  face  d'accole- 
menl,  lorsque  font  défaut  les  troncatures  sur  les  arêtes  des 
bases;  car,  les  angles  des  faces  m(110)  et  A^IOO),  des 
faces  m(tlO)  et  #'(130),  enfin,  des  faces  #!  (010)  et  ^(130), 
ne  différant  de  l'un  à  l'autre  que  de  o°25',  et  les  mesures  ne 
pouvant  guère  s  effectuer  qu'à  l'aide  du  goniomètre  d'appli- 
cation, on  comprend  que,  si  les  faces  ne  sont  pjis  rigoureu- 
sement planes,  la  confusion  soit  possible. 

Le  Tableau  d'incidences  donné  par  Gcmbôck(*)  est  instruc- 
tif à  cet  égard.  C'est  ainsi  que,  pour  l'angle  mh\  ce  savant 

indique  des  écarts  de  mesures  de  3°3o';  pour  l'angle  mgx,  des 

i 
écarts  de  a°45';  pour  l'angle  mm,  de  3°3o';  pour  l'angle  b*g\ 

de  3°3o\  etc. 

Les  cristaux  d'Issertaux  ne  donnent  pas  de  pareils  écarts;  il 
est  d'ailleurs  facile  de  s'en  procurer  un  bon  choix  en  s'adres- 
«santaux  paysannes  de  ce  village,  qui  les  recueillent,  comme 
le  font  celles  du  village  d'Expailly  pour  les  zircons  et  les 
saphirs.  C'est  ainsi  que  j'ai  fait  moi-même,  quand  je  parcou- 
rais le  canton  de  Menât.  On  trouve  assez  fréquemment  des 
macles  de  pinite  assemblées  sous  les  angles  de  900  et  de  6o°. 


(  ■  )  Topographie  minéralogique  du  déparlement  du  Puy-de-Dôme, 
■»•  édition,  i854,  p.  »56. 
(5)  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Band.  XXIX,  t.   Hoft,  1898,  p.  32o. 
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Je  dois  mentionner  ici  un  cas  do  déformation  du  prisme  de 
la  pinile  de  cetle  localité.  Les  faces  du  cristal,  qui  a  i9mm  de 
hauteur  et  iimm  de  diamètre  maximum,  et  qui  est  constitué 
par  une  maclc  de  deux  individus  assemblés  suivant  g\  sont 
planes  et  n'ont  retenu  aucun  fragment  de  la  microgranulite 
qui  les  entoure  et  parfois  les  incruste  de  petits  cristaux  de 
quartz;  cependant,  l'angle  de  p  sur  Taxe  vertical  est  de  920. 
Gembôck  a  constaté,  de  son  côté,  en  examinant  17  cristaux 
différents,  des  écarts  de  87°3o'  à  910 15',  et  a  adopté  89°3o 
comme  moyenne  de  ses  mesures. 

Il  semble  donc  singulier  et  môme  paradoxal  que  (en  adop- 
tant la  manière  de  voir  qui  consiste  à  considérer  la  pinite 
comme  une  altération  de  la  cordiérite)  cette  altération  ait  eu 
pour  résultat  de  ne  pas  rendre  le  minéral  altéré  moins  net 
cristallographiquement  que  le  minéral  dont  il  dérive,  moins 
riche  de  formes  (la  pinile  de  Gembôck  est  un  bel  exemple  de 
cette  richesse),  moins  plan  de  faces,  moins  vif  d'arêtes. 
Et,  inversement,  quand  on  considère  les  divers  autres 
membres  français  du  groupe  cordiérite,  moins  altérés  que  les 
pinites  du  Puy-de-Dôme,  puisqu'ils  se  clivent  aisément, 
parallèlement  ou  perpendiculairement  à  l'axe  principal,  en 
donnant  des  strates  où  ne  pénètre  pas  toujours  le  mica,  on 
n'est  pas  moins  surpris  de  voir  que,  malgré  le  processus 
arrêté  de  leur  altération,  leurs  formes  aient  le  plus  souvent 
à  peu  près  complètement  perdu  la  netteté  polyédrique,  et 
qu'ils  passent  à  l'état  de  cylindroïdcs  ternes  et  rugueux.  Telles 
sont  les  chlorophyllites  gris  perle  de  la  Loire-Inférieure,  qui 
rappellent  celles  d'Unity  (New-Hampshire)  ou  même  celles, 
moins  altérées,  de  Haddani  (Connecticut);  telles  encore  les 
giganlolites  de  Toulon-sur-Arroux,  dans  le  Morvan,  qui, 
celles-ci,  méritent  bien  leur  nom;  telles  enfin,  pour  ne  pas 
multiplier  trop  les  exemples,  celles  des  tranchées  du  chemin 
de  fer,  près  de  la  gare  de  Pontgibaud,  ou  celles  du  terroir  des 
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Chapelles,  près  d'Issoire  (*),  ou  celles  d'un  granit  très  alléré 
et  très  friable  de  Koyat  (*),  ou  enfin  celles  des  filonnets 
quartzeux  dans  le  gneiss  des  bords  de  la  Saône,  en  face  l'île 
Barbe,  etc.  Ces  dernières  méritent  le  nom  de  cklorophyUites. 
Quant  aux  anciennes  gieseckites  du  comte  de  Limur,  et  quant 
aux  cristaux  que  j'ai  recueillis  à  la  galerie  des  Biaux  (mines 
de  Pontgibaud)  et  qui  me  paraissent  se  rapprocber  beaucoup 
plus  des  praséolites  et  esmarkites  de  Brakke  que  des  pinites 
proprement  dites,  de  môme  que  les  précédents,  ils  ne  pré- 
sentent que  les  formes  plus  ou  moins  distinctes  et  non  mesu- 
rables du  prisme  dodécagonal. 

D'autre  part,  la  composition  des  pinites,  et,  entre  autres, 
celle  de  la  pinile  du  Puy-de-Dôme,  d'après  les  analyses  de 
Streng,  de  Marignac  et  de  Rammelsberg,  paraît  assez  con- 
stante; la  silice  y  varie  entre  46  et  49  pour  ioo,  alors  que 
dans  les  cordiérites  elle  est  de  48  à  5o  pour  ioo,  et  que,  dans 
les  autres  membres  altérés  du  groupe  cordiérite,  elle  offre 
des  écarts  de  36à62  pour  ioo  (').  Enfin,  la  présence  en  quantité 
considérable  de  la  magnésie  et  l'absence  de  la  potasse  dans 
les  cordiérites,  et,  au  contraire,  la  présence  en  quantité 
notable  de  la  potasse  et  la  quantité,  presque  constamment 
très  faible,  de  la  magnésie  dans  les  diverses  pinites,  établissent 
une  séparation  marquée  entre  ces  deux  membres  du  groupe, 
qu'il  est  difficile  de  représenter  par  une  môme  formule  géné- 
rale sans  une  grande  bonne  volonté. 

Ces  observations  faites,  je  signalerai  ci-après  les  groupe- 
ments suivants  de  pinite  d'Issertaux,  eboisis  parmi  un  grand 
nombre  de  beaux  cristaux,  et  qui  m'ont  paru  plus  particuliè- 
rement intéressants. 


(  •  )   Topogr.  miner,  de  Bouillet. 

(2)  Communique  autrefois  par  Alphonse  Julien. 

(  *  )  Hintzk.  Handbuch  der  Minéralogie,  t.  Il,  i«o?.f  p.  gfa  et  suivantes. 
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Premier  cristal  (Pig.  i). 

La  figure  i  représente  une  macle  de  deux  cristaux  à  axes 
parallèles  accolés  suivant  #'(010);  elle  a,  en  réalité,  une 
hauteur  de  ia^et  une  dimension  de  8mm  entre  les  deux^1,  et 
est  agrandie  six  fois.  La  symétrie  de  l'assemblage  est  parfaite; 
les  cristaux  montrent  la  combinaison  de  formes  suivante, 
plus  nette  sur  la  base  figurée  que  sur  l'autre,  mais  sur  toutes 
deux  bien  déterminable. 

Ce  sont  :  m(110),  /^(iOO),  ^(130),  #'(010),  />(001), 

a*(201),  **(021),  6«(lli)  eta?(7.21.8).  Cette  dernière,  déjà 


^hzsÀ^J^ 


*f 


observée  par  Des  Cloizeaux,  n'est  indiquée  ici  que  comme  très 
probable  ;  car  elle  est  trop  petite  et  trop  peu  nette  pour  permettre 
des  mesures  ayant  quelque  précision.  Elle  est  d'ailleurs  très 
voisine  de  la  face  o,  observée  par  Tamnau  sur  la  cordiérite  de 
Bodenmais  (!)  et  retrouvée  par  Hausmann;  elle  se  confond 
peut-être  avec  celle-ci;  en  tous  cas,  les  caractéristiques  de 
cette  dernière,  savoir  (7.21.7),  ou,  plus  simplement,  (131), 

sont  préférables.  La  face  rare  a1  (201)  est  bien  développée 


(')  Annales  de  Poggendorf,  1828. 
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sur  les  deux  composants.  J'ai  obtenu   pour  l'angle  pà1  la 
valeur  d'environ  1 180,  assez  voisine  de  l'angle  calculé  1 17° *4'. 

Deuxième  cristal  (Fig.  a). 

Cest  un  groupement  constitué  par  une  macle  de  doux  cris- 
taux à  axes  parallèles  accolés  suivant  #'(130)  avec,  un  troi- 
sième, Taxe  principal  de  ce  dernier  faisant  avec  les  axes  prin- 
cipaux de  ceux-là  un  angle  de  95°  environ.  La  macle  des  deux 


premiers  a  aimœ  de  hauteur  et  i5n,m  de  diamètre  maximum, 
et  le  troisième  cristal  a  i6min  de  haut  et  iomm  de  diamètre;  la 
figure  représente  le  groupement  agrandi  quatre  fois.  Les  trois 
composants  sont  très  nets,  leurs  faces  planes  et  unies  et  leurs 
arêtes  vives  ;  leur  couleur  est  gris  clair.  Les  deux  plus  grands 
portent  sur  les  arêtes  des  bases  quatre  troncatures  qui  sont 

des  6*  (il  i);  l'angle  de  la  face/>  avec  l'une  quelconque  d'entre 
elles  est  environ  i3a°;  calculé,  il  est  de  i3a°  ia'.  La  position  des 
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différentes  faces  du  prisme  se  trouve  ainsi  déterminée.  Quant  au 

i 
plus  petitcristal,  il  porte  sur  l'unedeses  bases  une  face  b*(  11 1), 

.i. 
et  sur  l'autre  une  face  e*(021). 

Ces  cristaux  sont  assemblés  de  la  façon  suivante  :  la 
face  #'(130)  du  grand  cristal  est  parallèle  à  une  face  m(l  10) 
du  petit;  ils  se  pénètrent  d'ailleurs  partiellement. 

Nota.  —  J'ai  observé  un  autre  groupement  de  ce  genre, 
c'est-a-dire,  une  macle  par  croisement  sous  l'angle  d'envi- 
ron 90°;  mais  les  faces  du  prisme  y  sont  arrondies  de  telle 
sorte  que  toute  mesure  y  est  impossible.  Il- n'offre  pas  d'ail- 
leurs d'autre  intérêt. 


Troisième  cristal  (Fig.  3). 

Le  groupement  en  question  est  très  complexe;  c'est  une 
macle  de  douze  cristaux  (visibles)  à  axes  parallèles;  la  base,  que 


y$V"' 


représente  la  figure  3.  comprend  les  bases  de  neuf  d'en  lie 
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eux,   en    partie  masquées,  pour  celles  à  l'intérieur,  par  la 

inicrogranulite  que  je  n'ai  pu  enlever  complètement.  Les 

divers  composants  ont  leurs  hases  à  des  niveaux  différents; 

ceux  marqués  (i),  (2),  (3)  et  ('i)sont  les  mieux  conservés;  (1) 

1 
et  (a)  donnent  les  faces b*  (11 1),  (2)  donne  les  faces  bl(H2) 

et  la  face  :r  ou  0,  soit  (131),  cette  dernière  n'étant  indiquée 

qu'avec  doute.  Entre  (1)  et  (3)  le  vide  est  comblé  par  un  coin 

de  matière  de  pinite. 

L'ensemble  a  une  hauteur  de  26mm  et  un  diamètre  maximum 
de  i6œ";  il  est  représenté  grossi  quatre  fois. 

Malgré  cette  complication  de  juxtapositions  et  d'empile- 
ments, les  faces  prismatiques  du  groupement  sont  d'une 
remarquable  netteté,  de  môme  que  celles  des  troncatures 
des  bases.  Les  faces  d'accolement  sont#*(130)  pour  (1)  et  (2). 

Quatrième  oristal  (  Fig.  4). 
L'intérêt  de  ce  groupement  de  six  cristaux,  dont  les  axes 


sont  parallèles,  et  qui  ont  la  môme  orientation,  est  de  montrer, 
par  un  dernier  exemple,  la  netteté  cristallogrnphique  de  la 
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pinite  d'Issertaux  et  la  fréquence  des  macles  qu'elle  présente, 
et  cela,  en  quelque  sorte,  par  opposition  aux  diverses  pinites 
alpines  de  Selrain,  de  Pitzthal,  de  Montavon,  d'Oetzthal  et  de 
Kaunserthal,  étudiées  parGembôck,  et  parmi  lesquelles  il  n'a 
jamais  observé  la  moindre  macle. 

DE   LA   CHLOnOPHVLLITE    DES   BORDS   OU   VIZÉZY. 

J'ai  indiqué,  en  1884  (')♦  la  présence  d'une  belle  chloro- 
phyllite  en  grands  cristaux  d'un  vert  sombre  dans  une  pegma- 
tite  en  filon  au  milieu  du  granit  que  coupe  la  route  de 
Montbrison  à  Saint-Bonnet-le-Coureau. 

Cette  pegmatite  offre  un  certain  intérêt,  à  cause  de  l'asso- 
ciation de  la  chlorophyllite  à  un  microcline  blanc  laiteux,  à 
des  cristaux  de  quartz  enfumé  et  enfin  à  de  petites  apalites 
verdàtres  qui  ont  élé  prises  pour  de  Témeraude. 

Sur  ma  demande,  M.  Ph.  Barbier,  professeur  de  Chimie 
générale  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon  (Institut  de 
Chimie),  a  bien  voulu  faire  l'analyse  de  cette  chlorophyllite. 

Elle  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Silice 4-2,43  à  4*, 66 

Alumine 33, ai  à  3-2,95 

Protoxydede  fer io,58 

Magnésie 2,61 

Potasse 4,7'»  traces  de  MuO  et  de  CaO 

Perte  au  feu 6,29 

99,87    densité  2,77 

Cette  composition  rapproche  cette  chlorophyllite  de  cer- 
taines pinites  et,  entre  autres,  de  celle  du  mont  Brévent, 
Chamounix,  aualysée  par  Marignac.  Mais  on  sait  que,  depuis 

(l)  Bulletin  de  la  Société  de  Minéralogie,  t.  VII,  n*  8,  p.  34^  à  347. 
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longtemps,  Des  Cloizeaux  a  reconnu  que  la  pinite,  dite  d'Au- 
vergne, paraît  complètement  amorphe  et  agit  sur  la  lumière 
polarisée  comme  une  matière  gommeuse  (')  (il  ne  saurait 
être  question  ici  que  de  la  pinite  des  microgranulites  du 
canton  de  Menât  et  des  environs  de  Pontgibaud).  Plus  récem- 
ment, Wichmann,  qui  a  étudié  également  la  pinite  de  Saint- 
Pardoux,  n'y  a  observé  aucun  reste  de  cordiérite  (*). 

Comme  le  minéral  du  Vizézy  est  parfaitement  clivable  et 
donne  à  l'intérieur  de  ses  masses,  grossièrement  cristallisées, 
des  strates  vitreuses  où  l'altération,  très  incomplète,  ne  se 
montre  qu'à  peine  par  l'interposition  de  quelques  lamelles  de 
mica  entre  celles-ci,  on  ne  saurait,  malgré  les  résultats  de 
I  analyse  ci-dessus,  regarder  ce  minéral  comme  une  véri- 
table pinile,  à  moins  de  modifier  le  sens  minéralogique  de 
l'expression.  Je  lui  ai  donc  conservé  celle  de  chlorophyllite, 
qui  me  semble  mieux  répondre  à  ses  propriétés  physiques, 
clivage,  couleur,  dureté,  etc. 


Les  zèolites  du  basalte  de  Montresta  ( Sar daigne)  ; 
Par  M.  Jacques  Deprat. 


Pendant  une  de  mes  dernières  campagnes  d'études  en  Sar- 
daigne,  j'ai  eu  l'occasion  de  visiter,  près  de  Montresta,  loca- 
lité située  à  8km  environ  de  Posa  à  vol  d'oiseau,  un  gisement 
de  basalte  porphyroïde  peu  étudié  encore,  dans  lequel  on 


(')  Manuel  de  Minéralogie,  t.  I,  1862,  p.  36o. 

(2)  Zeitschr.  d.  geolog.  Gesellsch.,  t.  XXV[,  1874,  p.  6q3. 
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peut  recueillir  une  quantité  considérable  de  zéolites,  souvent 
en  très  beaux  cristaux. 

Le  basalte  en  question  est  le  seul  épanchcment  basique 
posthelvétien  que  j'aie  relevé  dans  toute  ia  région  comprise 
entre  le  fiume  Temo  et  la  mer,  c'est-à-dire  dans  cette  vaste 
zone  dont  Villanova-Monleleone  occupe  le  centre  et  que  les 
rudimentaires  Cartes  antérieures  indiquaient  comme  formée 
de  trachytes  anciens,  en  réalité  tracbytandésiies  à  biotile  et 
hyperslhène,  généralement  peu  augiliques,  rentrant  dans  le 
groupe  des  toscauites  décrites  par  Washington  dans  l'Italie 
centrale.  J'ai  montré  dans  des  Notes  antérieures  que  cetlc 
région  était  formée  par  les  puissantes  assises  d'un  antique 
straio-volcan  antéburdigalicn  formé  par  l'accumulation  de 
ces  toscanites,  alternant  avec  des  masses  tuffiques,  des  ciné- 
riles  et  des  brèches.  Le  basalte  de  Monlresta  repose  sur  ces 
formations  épaisses  de  plus  d'un  millier  de  mètres.  Il  n'est 
accompagné  d'aucun  .appareil  éruptif  et  paraît  former  un 
amas  local.  On  le  recoupe  sur  la  petite  route  de  Bosa  à  Mont- 
resta,  avant  le  village  qui  est  situé  au  pied  d'un  escarpement 
de  trachytandésite  micacé  hypersthénique,  et  c'est  dans  les 
trois  cents  derniers  mètres  avant  les  premières  maisons  que 
l'on  peut  recueillir  sur  le  bord  môme  de  la  route  les  plus 
beaux  échantillons.  Les  petits  murs  en  pierre  sèche  qui  lu 
bordent  sont  eux-mêmes  formés  de  blocs  remplis  de  d ruses 
avec  de  magnifiques  cristaux. 

J'avais  achevé  l'étude  des  zéolites  de  ce  gisement  depuis 
près  d'un  an,  et  ce  Mémoire  était  pi  et;  mais,  par  suite  de  cir- 
constances imprévues,  l'envoi  en  a  été  retarde  très  longtemps 
et,  entre  temps,  M.  Millosevich  a  fait  paraître  une  Notice  sur 
les  zéolites  de  Montresta  ('),  décrivant  la  heulandite  que 


(  '  )  Millosevich.  //  giacimento  di  zeoliti  presso  Montresta  {Henri,  dctla 
fi.  Ac.  dei  Lincei,  3*  sério,  t.  XVII,  i,r  mars  1908). 
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j'avais  signalée  antérieurement  (*).  Je  crois  devoir  cependant 
publier  mes  résultats,  d'autant  plus  que  M.  Millosevich  n'a 
pas  indiqué  tous  les  faits  observables. 

J'aurais  déjà  à  le  critiquer  vivement  au  sujet  de  la  détermi- 
nation de  la  roche  qui  renferme  les  zcolites;  en  effet,  il  l'in- 
dique comme  andésite  augitico-ipersthenica  ;  c'est  là  une 
grosse  erreur  de  détermination;  il  y  signale  des  phénocris- 
Uux  d'hypersthène  qui  n'y  existent  absolument  pas;  par 
contre,  il  méconnaît  l'existence  d'abondants  phénocristaux 
iïolivine,  qu'il  a  dû  prendre  pour  l'hyperslliène.  11  en  conclut 
■pie  la  roche  se  révèle  comme  une  d*s  andésites  basiques  à 
hypersthène  que  j'ai  signalées  en  beaucoup  de  points  de  la 
Sardaigne  septentrionale  (*).  C'est  là  une  confusion  regret- 
table. 

La  roche  est  un  beau  basalte  typique,  du  reste  assez  baual, 
avec  gros  phénocristaux  <ïoli\>ine,  aux  pointements  bien  nets, 
et  daugite  d'uu  vert  de  poix,  de  labrador,  dans  un  magma 
m;crolitique  iïandésine  Ab60An40,  à'augite  et  ù'olivine  avec 
ma  g  né  ti  te.  La  rocbe  est  souvent  altérée,  mais  parfois  aussi 
très  fraîche.  Les  druses  sont  abondantes  et,  de  môme  que  les 
tissures,  contiennent  les  zéolites  suivantes  :  heulandite, 
mésolite,  stilbite,  chabasie,  analcime.  La  dernière  espèce  est 
rare  et  encore  plus  la  thonisonite,  dont  je  n'ai  recueilli  qu'un 
échantillon. 

La  stilbite  et  la  chabasie  étaient  connues  depuis  une  Note 
(le  Lovisato  (3),  mais  la  heulandite  et  la  mésolite  sont  nou- 


(l)  J.  Dbprat,  Les  éruptions  posthelvétiennes  antérieures  aux  volcans 
retenu  dans  le  nord-ouest  de  la  Sar daigne  (  Comptes  rendus  Ac.  Se, 
juin  1907). 

(5)  J.  Drprat,  op.  cit. 

(a)  D.  LoVisàto,  At'otizia  sopra  una  heulandite  baritica  di  Pula  cou 
arrenno  aile  zeoliti  Jinora  trovate  in  Sardegna  {Hend.  d.  Ace.  Lincei, 
V  série,  t.  VI,  i«97)- 
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velles.  M.  Millosevich  cite  la  heulandite  d'après  moi,  mais  en 
citant  la  mésolite  il  néglige  d'indiquer  que  je  l'ai  également 
observée  le  premier  (*):  il  n'a  vu  ni  l'analcime,  ni  la  thom- 
sonite. 

Heulandite. —  J'ai  signalé  le  premier  la  heulandite  de 
Montrestaen  1907  (*).  Elle  forme  des  cristaux  remarquable- 
ment nets,  avec  faces  brillantes  et  bien  développées,  parfois 
irisées,  souvent  recouvertes  d'un  enduit  jaune  ferrugineux 
lui  donnant  alors  un  aspect  métallique.  Les  plus  gros  cris- 
taux atteignent  5mm.  Le  minéral  est  ou  seul  dans  les  druses 
ou  associé  à  la  stilbite,  très  rarement  (un  exemple)  à  l'anal- 
cime  ou  à  la  chabasie.  Elle  offre  les  faces  gl(0\0),  />(00i), 
o!(101),  ««(ÏOl),  m(ttO).  Les  faces  m(110),  toujours  pré- 


Fig.  1  a. 


Fig.  1  b. 


Fig.  1  c. 


sentes,  sont  aussi  toujours  bien  développées.  Les  formes 
a  et  6,  représentées  dans  la  figure  1,  sont  les  plus  fré- 
quentes, surtout  la  forme  a  un  peu  allongée,  suivant  l'arête 
o1  aHlOl^ïOi).  La  face  o!(101)  est  toujours  très  déve- 
loppée. Ou  observe  aussi,  quoique  moins  souvent,  la  forme 
de  la  beaumontite  {fig*  ic). 


(•)  Missions  scientifiques,  t.  XVI,  3-  fasc,  p.  170. 

(')  J.  Depràt,  Lts  éruptions  posthetvétiennes,  etc.  (Comptes  rendus 
Ac.  Sc.f  juin  1907). 
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L<>  plan  «les  axes  optiques  est  perpendiculaire  à  #!  (0 1 0)  et, 


Fiu.  a  a. 


l'isr.    »  b. 


rn  ivule  générale,  presque  perpendiculaire  à  />(00l  );  mais, 
3  ce  sujet,  on  observe  des  anomalies  :  ainsi,  dans  le  cristal 
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dont  les  figures  2a  cl  ib  montrent  une  lame  #!(010), 
on  observe  dans  la  partie  centrale  une  orientation  du  plan 
des  axes  à  peu  près  parallèle  à/?(00l),  tandis  que  dans 
la  zone  extérieure  ce  môme  plan  est  presque  perpendi- 
culaire à  cette  face  (fîg.  3).  En  môme  temps,  la  valeur  de  2E 
est  beaucoup  plus  faible  dans  la  zone  interne  (70)  que  dans 
la  zone  externe,  où  elle  atteint  6i°  (M.  Millosevicli  a  donné 

Kig.  3. 
P 

V?  '^    / 

n 

6a°3o'  pour  la  moyenne  de  trois  mesures).  La  bissectrice 
aiguë  positive  est  perpendiculaire  évidemment  à  ^(010). 

La  heulandite  de  Montresta  ne  présente,  quand  on  la 
déshydrate,  aucun  phénomène  optique  différent  de  ceux  qui 
ont  été  décrits  par  Des  Cloizeaux,  Mallard,  Hinne. 

La  division  en  secteurs  avec  bandes  parallèles  aux  contours 
extérieurs  se  montre  avec  la  plus  gr.inde  netleté;  on  constate 
ce  fait  dans  les  figures  2  <*  et  2  £. 

L'analyse  donne  : 

Si  G* 59,00 

A12U3 Mi, 70 

CaO 8,20 

Na'O i,3o 

ll*0 i{,7o 
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Elle  est  faiblement  soilique.  Ces  chiffres  sont  très  voisins 
de  ceux  qu'a  donnés  M.  Lacroix  pour  la  heulanditc  de  Cambo. 

Stilbite.  —  Elle  a  déjà  été  signalée  par  Lovisato  (•)  d'une 
façon  succincte  et  analysée  par  Rimatori  (*).  Très  répandue 
dans  le  gisement,  elle  forme  souvent  de  vastes  croûtes  cris- 
tallines isolées  dans  lesquelles  elle  n'est  accompagnée  d'au- 
cune autre  forme,  contrairement  à  l'assertion  de  M.  Millose- 
vich,  qui  indique  qu'elle  n'est  jamais  seule;  j'ai  dans  ma 
collection  de  beaux  échantillons,  dans  lesquels  la  stilbite  est 
seule  représentée.  Souvent,  au  contraire,  elle  est  implantée 
dans  des  druses  avec  la  heulandite  et,  dans  ce  cas,  montre 


Fig.  4- 


des  faces  très,  nettes.  Les  cristaux  sont  le  plus  souvent  grou- 
pés en  gerbes  à  axes  divergents.  Le  minéral  est  plus  ou 
moins  jaunâtre,  jamais  transparent.  Les  faces  p(00\), 
^((MO),  m(ilO),  al(Ï0l),  ^(011)  sont  toujours  présentes 
et  souvent  très  bien  individualisées  (fig.  4).  La  macle  de  la 


(»)  Op.  cit. 

(*)  Ri.MAToiu,  Suite  cabaslti  di  Sardegna  e  delta  granulite  di  Striegau 
nella  S/esia  (Hend.  Ace.  d.  Lincei,  t.  IX,  1900,  3*  som.,  p.  i{6). 
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morvenite  est  constante.  Bien  que  la  face  c*1  ( 0 1 1  )  soit  fré- 
quente dans  ce  gisement,  M.  Millosevich  n'en  fait  aucune 
mention. 

J'ai  taillé  un  grand  nombre  de  lames  minces,  montrant  les 
anomalies  optiques  ordinaires.  Les  quatre  secteurs  théoriques 
apparaissent,  mais  généralement  très  enchevêtrés.  M.  Mil- 

Fip.  5  a. 


Fi£.  5  b. 


losevich  indique  que  les  extinctions  dans  #'(010)  se  font 
h  90.  J'ai  observé  un  nombre  suffisant  de  sections  pour  affir- 
mer que  l'angle  d'extinction  de  chaque  coté  de  la  trace  do 
p(00\)  ne  dépasse  jamais  5°;  M.  iMillosevich  a  dû  s'adresser 
à  une  section  oblique  sur  #!(010).  En  général,  en  lame 
mince,  on  observe  les  bandes  parallèles  aux  contours  exté- 
rieurs. Dans  la  figure  5«  on  constate  l'existence  de  bandes 
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parallèles  à  la  trace  de  ^(001),  s'éteignant  comme  les  sec- 
leurs  à  5°  de  part  et  d'autre  de  cette  trace;  dans  la  figure  56, 
deux  secteurs  opposés  à  extinction  simultanée  sont  fondus 
en  une  épaisse  bande  traversant  la  section  en  écharpe;  dans 
les  deux  figures  on  voit  une  macle  microscopique  produisant 
un  quadrillage  caractéristique,  analogue  à  la  macle  de 
Bowling,  avec  j>  (001)  parallèle  à#!(010). 

Pour  l'analyser,  il  faut  la  purifier  avec  grand  soin,  car  elle 
contient  presque  toujours  des  particules  de  la  roche  sur  la- 
quelle elle  est  implantée  : 

SiO* 57,70 

A1*03 17,10 

CaO 7,7» 

Na'O o,5o 

H*0 17,60 

100,60 

La  chabasie  a  déjà  été  signalée  par  Lovisato  (op.  cit.)  et 
analysée  par  Rimatori  (op.  cit.).  Elle  abonde  dans  certaines 
druses  et  fréquemment  associée  à  la  mésolite,  cette  dernière 
étant  groupée  en  beaux  globules  moulant  la  chabasie.  La 
forme  la  plus  fréquente  est  le  rhomboèdre  p(00t)%  atteignant 
jusqu'à  2cm,  d'un  blanc  laiteux  ou  jaunâtre,  translucide,  à 
éclat  vitreux.  La  macle  par  pénétration  est  la  plus  fréquente; 
celle  par  accolement  suivant/?  est  rare  (!). 

J'ai  fait  plusieurs  préparations  de  sections,  soit  parallèles 
à  une   face  rhomboédrique,  soit  perpendiculaires  à  Taxe 


(  ')  J  ai  retrouvé  en  Sardaignc  septentrionale  la  chabasie  dans  les  basaltes 
ooirs  de  Padria  en  compagnie  dune  énorme  quantité  d'aragonite,  en  belles 
bouppes  radiées.  Dans  ce  gisement,  les  cristaux  qui  ne  depassont  pas  G"""  à  7ro,n 
sont  différents  de  ceux  de  Montres  ta.  Le  minéral  est  incolore,  parfaitement  lim- 
pide; la  forme  la  plus  fréquente  est  ou  le  rhomboèdre  p{  001  )  avec  macle  par 
aecofoment  suivant  />,  ou  />(001  )  bl  (0  l  1  2),  très  commune. 
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pseudoternaire.  Les  premières  montrent  la  division  en  deux 

Fig.  6  a. 


l'ïg.  <i  A. 


secteurs  ordinairement  1res  irréguliers,  dont  l'un  est  toujours 
rdus  développé  que  l'autre.  J'y  ai   mesuré  une  extinction 
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de  io°  de  part  cl  d'autre  de  la  ligne  de  jonclion.  La  section  a1 
montre  la  division  ordinaire  en  six  secteurs.  La  figure  6*/ 
offre  une  section  parallèle  à  p,  montrant  les  deux  secteurs 
formant  deux  plages  respectivement  éclairée  et  éteinte, 
associées  à  un  troisième  secteur  appartenant  à  un  autre 
cristal,  maclé  par  pénétration;  quatre  étroits  secteurs,  pré- 
sentant dans  la  ligure  une  position  d'éclairement  commun 
et  dont  l'interprétation  est  difficile,  enveloppent  tout  le  sys- 
tème de  bandes  minces. 
La  bissectrice  aiguë  est  positive. 

Mésolite.  —  Je  l'ai  signalée  le  premier  {Missions  scientift- 
<jue$,op.  cit.).  Elle  forme  de  beaux  agrégats  radiés;  j'en 
possède  des  échantillons  qui  atteignent  4cm  de  diamètre,  fine- 
ment fibreux,  d'un  blanc  de  porcelaine,  translucides.  L'extré- 
mité forme  des  houppes  soyeuses,  colorées  fortement  par  de 
I oxyde  de  fer;  elle  est  généralement  associée  intimement  à 
îachabasie.  La  composition  est  la  suivante  : 

SiO* 47,7<> 

A1*(J* 24,  i<» 

CaO 10,00 

Na*0 5,8o 

H*0 11, ii 

100,01 
C'est  une  mésolite  rappelant  celles  d'Islande. 

Analcimb,  thomsonite.  —  L'analcime  est  rare,  en  très  petits 
mstaux  offrant  le  trapézoèdre  a'(211),  jaunâtres,  de  imm  au 
plus,  déformés.  Je  n'ai  pu  en  faire  l'analyse,  ni  tailler  de 
lames  minces  pour  l'examen  des  propriétés  optiques.  Enfin, 
la  ihomsonite  est  très  rare,  en  masse  mamelonnée  fibreuse 
»  éclat  soyeux.  La  position  du  plan  des  axes  transversal  à 
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rallongement  des  fibres  la  distingue  de  la  mésolite,  précé- 
demment signalée. 

On  voit  combien  ce  gisement  est  intéressant,  tant  par  la 
beauté  des  échantillons  que  par  l'abondance  des  cristaux.  J'y 
ai  fait  connaître,  outre  la  stilbite  et  la  chabasie  que  Lovisalo 
y  avait  vues:  la  heulandite,  la  mésolite,  abondantes  toutes 
deux;  la  thomsonite  et  l'analcime,  rares. 


Notes  oristallographiques 
sur  la  barytine  de  différents  gisements; 

Par  M.  IL  Ungemach. 

Malgré  le  peu  de  rareté  de  la  barytine  en  beaux  cristaux  et 
le  grand  nombre  de  publications  relatives  à  ce  minéral, 
il  m'a  paru  intéressant  de  noter  les  observations  faites  et 
les  mesures  opérées  sur  un  certain  nombre  d'échantillons 
appartenant  à  ma  collection.  J'ai  étudié  les  cristaux  de 
treize  gisements,  dont  voici  le  détail  : 

En  Alsace  :  1,  Framont;  2,  Bergheim;  3,  Brézouard;  4,  Stcin- 
bach,  près  Thann;  5,  Mine  de  Saint-Sylvestre,  près  Urbeis 
(val  de  Ville). 

En  France:  6,  Lubinc  (Vosges);  7,  Flaviac  (Ardèche); 
8,  Cassagnoles  (Gard). 

En  Europe:  9,  Liskeard  (Cornwall);  10,  Montevecchio 
(Sardaigne). 

En  Amérique  :  11,  Los  Tocayos  Sombre re te  (Mexique); 
12,  Tepatitlan  (Mexique);  13,  Apishapa  (Colorado). 

A  ma  connaissance,  seuls  les  cristaux  de  bergheim  (2)  et 
de  Montevecchio  (\Q)  ont  été  décrits  jusqu'ici,  les  premiers 
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par  Feurer  (Mitt.  geoL   Landesanslalt,   Strasbourg,  1893), 
les  seconds  par  Negri  (Riv.  Min.  ilaL,  t.  XII,  p.  3). 

Mes  observations  différant  légèrement  de  celles  de  ces 
auteurs  tout  en  les  corroborant  sur  la  plupart  des  points,  je 
me  suis  décidé  à  en  rendre  compte,  en  les  accompagnant  de 
dessins,  comme  je  l'ai  fait  pour  les  cristaux  des  gisements 
uon  encore  décrits. 

1.  —  Barytine  de  Fr amont. 

La  barytine  n'est  pas  commune  à  Framont,  et  elle  y  est 
rare  en  cristaux  bien  formés.  Habituellement,  elle  est  associée 
à  la  dolomite  et  à  la  calcite,  dans  des  druses  qui,  en  fait  de 
minerai,  ne  présentent  que  de  fort  petits  cristaux  d'hématite 
ou  de  chalcopyrite  très  clairsemés.  Le  plus  souvent,  la  bary- 
tine ne  s'y  trouve  que  sous  forme  de  mamelons  rosés,  dont 
la  surface  ne  montre  que  les  faces  linéaires  macrodomatiques 
de  cristaux  tabulaires  très  minces,  groupés  en  faisceaux,  à 
macrodiagonale  commune.  Parfois,  cependant,  ces  lames 
grandissent  jusqu'à  atteindre  5cm  ou  6cm  de  plus  grande 
dimension. 

Co  échantillon  de  ces  grands  cristaux  tabulaires  montre  la 
barytine  presque  entièrement  recouverte  de  cristaux  jaunes 
de  calcite  &!(0iÏ2),  e'(lOÎO),  implantés  sur  la  base/?  (001) 
par  une  des  faces  du  prisme,  à  axe  vertical  parallèle  à  Taxe 
des  b  de  la  barytine.  Celle-ci  présente,  outre  la  base  domi- 
nante, el(01 1)  et  a*(102),  dont  les  faces  sont  aussi  presque 
cachées  par  la  calcite  qui  les  recouvre,  sans  régularité  d'ail- 
leurs. Des  cristaux  indistincts  de  chalcopyrite  accompagnent 
la  calcite. 

Un  autre  échantillon,  recouvert  lui  aussi  de  fort  beaux  cris- 
taux jaune  vert  de  calcite  btetel(02±i)  et  de  très  petites 
mouches  de  chalcopyrite,  présente  des  cristaux  de  barytine 
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remarquablement  beaux  et  riches  en  faces.  Translucides  et 
de  couleur  chair  au  centre,  ils  deviennent  transparents  vers 
les  bords.  Ils  atteignent  &m  dans  le  sens  de  l'axe  des  bel  sont 
représentés  fidèlement  par  la  ligure  i.  Les  formes  consta- 
tées sont:  p(001),  as(102),  a3(308),  tf'(103),  a>(\0k), 
/^(ÎOO),    m(110),   /<*(210),    /i'(320),    ^(120),    #'(130), 

#!(010),  e*(0\\),  £*(1U),  jf  =  6"*V" (***)• 

Les  faces  de  (308)  et  (103)    sont  un  peu  bombées   et 
d'ailleurs  rares.  Les  autres  formes  sont  constantes  et  d'un 

poli  parfait,  môme  /**(  100);  m(U0)ct  h  *(1 11)  sont  striées 

Fig.  i  ('  ). 


parallèlement  à  leur  intersectiou  et  seulement  'aux  environs 
de  celle-ci.  La  zone  des  prismes,  riche  en  faces  parfaitement 
définies,  sans  oscillations  et  donnant  des  images  irrépro- 
chables, est  très  caractéristique.  Les  mesures  sont  excellentes, 
sauf  pour  les  faces  courbes  de  la  zone  des  macrodomes  : 

Mesuré.  Calculé. 

(001):  (  103) tt/api»-  28°  1 5' 

(001):  (308) 3o°5C>'  3i°   8' 

Une  seconde  variété  de  barytine  cristallisée  se  trouve  très 
rarement  à  Framont  :  elle  forme  de  petits  cristaux  tabulaires 
rosés,  de  3,um   de  plus   grande  dimension,   implantés  iso- 


'•     Dans  la  figure  i.  la  face  '308)  a'  a  été  n'»tce  a%  par  erreur. 
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émeut  sur  les  cristaux  d'hématite  irisés  des  druscs  de  l'hé- 
matite massive. 

Ces  cristaux,  aplatis  parallèlement  aux  faces  dep  (001), 
qui  sont  très  inégales,  présentent  en  outro,  par  rang  d'im- 
portance, les  formes  suivantes:  a1  (102),  m  (110),  ^(011), 
?'(01O)  et  £'(100). 

La  barytine  se  trouve  enfin,  à  Framont,  sous  une  troisième 
forme.  JLes  grandes  tables  blanches  de  cette  troisième  variété, 
1res  rare,  sont  accompagnées  seulement  de  cristaux  hyalins 
le  quartz  bipyramidé  et  de  rhomboèdres  tordus  de  spath 
r»runissant. 

Elles  sont  groupées,  comme  celles  de  la  première  variété, 
k  façon  à  conserver  le  parallélisme  des  macrodiagonales  de 
tous  les  cristaux  et  atteignent  3cm  ou  4cm  de  plus  grande  dimen- 
sion. La  base  et  toutes  les  faces  situées  vers  l'extrémité  de 

axe  des  b  sont  ternes  et  paraissent  corrodées;  elles  donnent 
•epeudaut   d'assez  bonnes  mesures.   Celles  de  la   zone  des 

Fig.  2. 


niarrodomes  sont  excellentes,  les  faces  étant  planes  et  très 
brillantes.  Voici  la  liste  des  formes  observées  dans  le  cristal 
représenté    par    la  figure    2  : /?(001),    #'(102),   rt!(l01), 

<U302),   "'(loi),    tfG(106),    m(110),    /i»(2IO),    #'(010), 

''(OU),  /v*(lll),  /i*(223),   A'(1 1 2),   />*(!  13),  x  -  Wb'>»% 
12-2),  A'(IOO). 
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Les  faces  (210)  et  (2Ï0)  du  macroprisme  /*'  oscillent  entre 

elles  jusqu'à  produire,  par  leur  alternance,  une  face  simulée 

de  /i!(100)  fortement  striée  verticalement.  Les  faces    de 
i 
a3  (302)  sont  étroites  et  ne  donnent  qu'un  faible  reflet.  Celles 

de  a6(106)  sont  dépolies,  mais  celles  de  a1  (101)  sont  fort 
planes  et  brillantes,  ce  qui  est  assez  rare.  Voici  les  inci- 
dences observées  des  faces  des  formes  peu  communes  : 


Mes  u  iv. 

Calculé. 

(001): 

:(223)... 

53°43' 

54°  1%' 

(001): 

:(106)... 

15"  o'. 

1  )°    *' 

(001): 

:(302)... 

.     moyenne  670 1 5' 

<>7"3i' 

2.  —  Barytine  de  Behgheim. 

Le  calcaire  à  trochites,  gris  et  dur,  est  mis  à  nu  près  do 
Bergheim  (Haut-Rhin)  par  plusieurs  pelites  carrières  qui 
fournissent  des  cailloux  a  empierrer  les  routes.  Une  de  ces 
carrières,  située  à  côté  de  la  propriété  appelée  Tempelhof,  a 
fourni  de  superbes  cubes  de  fluorine,  d'une  couleur  variant 
du  violet  foncé  au  gris  clair  presque  hyalin.  Ces  cubes  se 
trouvent  dans  les  interstices  de  grandes  lames  enchevêtrées 
de  barytine  blanche,  souvent  recouvertes  d'une  couche  fer- 
rugineuse plus  ou  moins  épaisse.  Ces  lames  s'épaississent 
fréquemment  jusqu'à  former  des  cristaux  lenticulaires  poly- 
synthétiques,  dont  el(011)  est  la  seule  face  brillante  et  bien 
définie.  as(102)  et  av(10i)  sont  quelquefois  aussi  recounais 
sables.  Rarement  ces  cristaux,  recouverts  alors  dune  mince 
pellicule  jaune  irisée,  présentent  des  faces  nombreuses  et 
nettes,  mais  leur  base  p  (00  i  )  est  toujours  bombée  et  dépolie. 
Les  cristaux  rudimentaires,  décrits  plus  haut,  sont  très  pro- 
bablement des  cristaux  plus  parfaits  corrodés  par  la  suite, 
car  la  fluorine  qui  les  accompagne  est  profondément  corrodée 
elle  aussi. 
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Jai  pu  mesurer  un  grand  cristal  polysynthétique  de  5cm  de 
plus  grande  dimension;  il  est  représenté  parla  figure  3  et 
présente  les  formes  suivantes:  p(00i),  a*(104),  ^(102), 
tf'(lOl),     *'(100),    m(110),    /i*(320),    A3(210),    ^'(OIO), 

rUOll),  1^(111),  ô'Illî),  ^(113),  6*(115).  h'(iOO)  est 
strié  horizontalement;  les  prismes  sont  un  peu  ternes,  la  base 
ne  donne  aucun  reflet. 

Certaines  fentes  du  calcaire  sont  tapissées  de  petits  cris- 
taux blancs  et  brillants  qui  présentent  les  mêmes  formes,  sauf 

'**  (  1 1 5)  et  b*  (1 13).  Les  prismes  ont  des  faces  très  brillantes, 


>auf  /#i(tl0).   Ces  cristaux   sont   accompagnés   de  grands 
M-alênoèdres  opaques  de  calcite  gris  foncé. 

Feurer  (op.  cit.)  décrit  de  petits  cristaux  du  même  gise- 
ment, provenant  des  druses  de  la  barytine  en  grandes  lames. 
Je  n'ai  pu  recueillir,  sur  les  nombreux  échantillons  récoltés 
a  la  carrière,  que  des  fragments  de  cristaux  répondant  à  la 
description  de  Feurer.  J'ai  constaté,  dans  quatre  de  ces  frag- 
ments, les   formes   suivantes  :  p(00i).  a*(iù±),  ax(\0i), 

*Vl08),    **(10fc),   *S(I08),    //«(100),     /w(ttO),    A3(210), 

/.H320),    ^(010),   e«(0ll),    /^(lil),     »(Ui),    ^(113), 

fc2(H^)>  ^(115). 

Feurer  y  a  constaté,  en  outre,  jc=  bx  /v3  .^((âS^  a5(oOG), 
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&3(116)  et  deux  vicinales  à  cotte  dernière  forme,  qui,  vu  la 
courbure  de  la  base,  me  paraissent  sans  importance.  Par 

contre,  a8(108)  et  a*(308)  sont  des  formes  nouvelles  pour 
ce  gisement  : 


Mesuré. 

Calculé. 

(001):(108) 

ii°45' 

Ii°i3' 

(00i):(308) 

3i°-*o' 

3l°   8' 

3.  —  Barytine  de  la  forêt  du  Brézouard. 

La  barytine  se  trouve  dans  le  grand  massif  forestier,  au 
sud  de  la  vallée  de  Sainte-Marie-aux-Mines,  en  plusieurs 
points  mai  précisés.  Elle  est  massive,  clivable  en  très  grosses 
lames;  les  fentes  en  sont  parfois  tapissées  de  fort  jolis  cris- 
taux de  quartz  hyalin  très  éclatants  et  remarquables  par 
l'absence  ou  la  réduction  des  faces  du  prisme  e*(lOÏO).  Les 
cristaux  de  barytine  sont  très  rares,  blancs,  opaques  et  pau- 
vres en  formes.  Ce  sont  des  tables  rectangulaires  formées  par 
p  (00 1  ),  ai{  1 02)  et  el  (0 1 1  ),  avec  de  petites  facettes  brillantes 
de^OlO)  et  de  m(110),  ces  dernières  probablement  obte- 
nues par  clivage.  Un  cristal  de  3cm  de  côté  présente,  en  outre, 
une  face  isolée  de  6*(116),  petite,  mais  brillante  et  plane  : 

Mesuré.        Calculé. 
(001):  (4  16).. i8<M7'  19°*' 

4.  —  Barytine  de  Steinbach,  près  Thann. 

Les  filons  plombifères  de  Steinbach  affleurent  dans  le  gra- 
nité du  vallon  de  Steinbach,  à  i5oomau  nord-ouest  du  village. 
Le  quartz  en  est  la  gangue  principale,  mais  la  barytine  s'y 
trouve  aussi  en  quantité  souvent  très  appréciable.  Certains 
(Uonnets  en  sont  composés,  à  l'exclusion  d'autres  minéraux, 
si  ce  n'est  la  dolomie  ferrifère.  Dans  ces  fiionnets,  il  est  facile 
de  constater  deux  générations  distinctes  du  minéral. 
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La  première  génération  paraît  contemporaine  de  la  galène, 
qui  est  le  minerai  dominant.  Elle  cristallise  en  très  grandes 
lames,  atteignant  jusqua  io™  parallèment  à  Taxe  des  a  et 
disposées  en  groupes  verticillés  autour  d'un  axe  parallèle 
à  la  raacrodiagonàie  de  chacun  des  cristaux  tabulaires. 
Comme  il  n'est  guère  possible  de  rencontrer  ces  groupements 
intacts,  vu  leur  fragilité  et  la  dureté  de  leur  gangue  de 
quartr,  on  les  observe  généralement  sous  forme  de  rosaces, 
chaque  lame  se  cassant  parallèlement  au  clivage  prisma- 
tique. Il  est  très  rare  de  trouver  des  fragments  de  cristaux 
montrant  les  formes  brachy,  qui  se  réduisent  d'ailleurs, 
autantquej'aipuenjuger,  aux  trois  formes  #l(010),  e^Oll) 
et  #'(120).  Les  fragments  présentant  les  formes  macro  et 
provenant  donc  de  la  périphérie  des  rosaces  sont  au  contraire 

Fi*.  ',. 


trèseommuns  et  présentent  constamment  les  formes  a*(102) 
et/t5(320)  accompagnées  des  extrémités  de  m(110)  et  de 

^(111),  cette  dernière  pyramide  fortement  développée.  Un 
msta!  complet  présentant  les  formes  constantes  ci-dessus 
serait  représenté  par  la  figure  4»  Souvent,  cependant,  les  cris- 
taux sont  plus  riches  en  formes;  a1  (101)  et  A1  (100)  notam- 
ment sont  très  communs.  Quelquefois,  on  distingue  en 
outre  h*  (210)    en    combinaison    oscillante    avec    /<5(320) 

et  t  —  6!&*/**(212),  aux  faces  ternes  non  mesurables,  mais 
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déterminables  par  les  zones  [(110)  (102-)]  et  [(101)  (111  )1. 
m  (  1 1 0 )  est  strié  horizontalement  ainsi  que  ex  (0 1 1  );  a1  (  1 0 1  ) , 
par  contre,  est  exceptionnellement  plan  et  brillant. 

Les  formes  que  présente  la  barytine  de  première  géné- 
ration sont  donc  :  p(00l),  £'(111),  m(110),  a*(!02), 
««(101),    /*t(100),    A5(320),    A3(210),    ^(120),    ^(010), 

^(Oll),  £=6l^/i*(212). 

Les  lames  sont  blanc  jaunâtre  à  l'intérieur,  mais  les  poin- 
tements  cristallisés  se  distinguent  par  une  belle  coloration 
jaune  miel  presque  transparenle,  disposée  en  couches  paral- 
lèles à  a2(102). 

Dans  les  interstices  des  lames  composant  les  rosaces 
décrites  s'est  nichée  de  la  marcassite,  en  groupes  de  cristaux 
très  petits  et  peu  distincts.  Elle  occupe  souvent  des  cavités 
larges  et  peu  profondes    ménagées  sur  la  base  des  lames 

et  limitées  sur  les  bords  par  des  facettes  de  a',  a1,  m,  e1,  b* , 
semblant  appartenir  aux  pointements  de  nombreux  cristaux 
orientés  à  axes  parallèles.  Le  fond  de  ces  cavités  est  corrodé, 
mais  les  facettes  des  parois  sont  brillantes. 

On  rencontre  parfois  sur  des  échantillons  de  galène,  cris- 
tallisée en  gros  cubes  isolés  sur  quarlz,  des  tables  très  aplaties 
de  barytine  présenlant  les  formes  citées,  à  l'exception  de  t  et 
de  A3.  Ces  tables  sont  octogones  par  le  développement  à  peu 
près  égal  du  prisme  et  des  pinacoïdes  verticaux. 

Les  cristaux  de  barytine  de  la  seconde  génération,  dissé- 
minés sur  une  couche  ininterrompue  de  minuscules  rhom- 
boèdres de  spath  brunissant  qui  garnit  les  fentes  defilonnets 
barytiques  de  la  première  génération,  sont  très  différents 
de  ceux  qui  viennent  d'être  décrits.  Ils  sont  très  petils,  ne 
dépassant  guère  3n,m  de  plus  grande  dimension,  parfois  mi- 
nuscules, cuboïdes  parle  développement  égal  dc/>(001)et 
de  m(\  10),  pauvres  en  faces,  d'un  jaune  grisâtre  très  Iraus- 
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j 
lucide  et  assez  brillants.  Ils  présentent  tous  6*  (111),  parfois 

aussi  el  (011),  rarement  d'autres  faces.  L'un  d'eux  cependant, 
représenté  assez  exactement  par  la  figure  5,  présente  la  com- 
binaison : 

p(001),    /n(110),    e'(Oll),    A*(320),    ^(130),  6*(111), 

^(ÎU),  *'*"(115)f^  =  616V*(122),^=^*">^"ï(1.22.a2). 
(114)    et  (115)  ue  donnent  que  des  mesures  approxima- 
tives, les  facettes  étant  linéaires  et  en  nombre  incomplet.  Une 

Fig.  5. 


des  faces  de  e*  (0 11  ),  particulièrement  grande,  est  flanquée  de 
faces  linéaires  d'une  brachypyramide  fournissant  de  bonnes 
mesures  et  conduisant  au  symbole  (1.22.22)  : 

Mesuré.  Calculé. 

(011)   (1.22.22) a°32'  a°32' 

(011)   (ï.22.22) ?.° 37'  » 


Cette  pyramide  est  nouvelle,  mais  incertaine  à  cause  du 
symbole  compliqué. 

Toutes  les  faces  du  cristal  sont  planes  et  brillantes;  l'ab- 
sence de  tf*(102),  forme  constante  de  la  barytine,  est  remar- 
quable dans  un  cristal  relativement  riche  en  formes. 

14 
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'      x.y>.  —  BaRYTIXE   DK   LA  MINE  DE  SAINT-SYLVESTRE, 

a  Urbbis  (val  de  Ville). 

Là  barytine,  très  rare  dans  le  val  de  Ville,  n'a  été  ren- 
contrée <\  Saint-Sylvestre  qu'une  seule  fois,  et  depuis  la 
publication  du  travail  paru  dans  le  Bulletin  de  mai  1906. 
Elle  s'est  trouvée,  dans  un  filon  tapissé  de  magnifiques  cris- 
taux de  dolomite  et  de  siderite  (cette  dernière  parsemée  de 
microscopiques  macies  de  chaicopyrite),  sous  la  forme  de 
cieux  grandes  tables  rhombiques,  implantées  par  une  des 
faces  de  ra(HO)  et  ne  présentant  à  première  vue,  outre 
cette  forme,  que  la  base  seule  p(00i).  Ces  deux  cristaux 
mesurent  7cm  de  long  sur  icm  d'épaisseur  :  ils  sont  blancs, 
translucides  et  très  friables.  La  cassure  présente  un  éclat 
gras  assez  particulier.  Le  centre  de  ces  cristaux  est  presque 
transparent  et  d'un  gris  légèrement  jaunâtre,  tandis  que  les 
faces  basiques  semblent  recouvertes  d'une  couche  blanche  à 
peine  translucide.  Cette  couche  superficielle  est  très  inégale 
et  chatoyante;  regardée  à  la  loupe,  elle  se  décompose  en  un 
grand  nombre  de  pyramides  hexagonales  surbaissées  et 
tronquées  par  /j(001),  formées  par  les  faces  d'un  macrodome 
et  d'une  protopyramide  voisins  de  p,  correspondant  peut-être 

à  as(108)  et  6* (119).  Ces  faces  sont  striées  et  légèrement 
concaves  et  donnent  de  très  mauvaises  images,  de  sorte  que 
les  mesures  laissent  beaucoup  à  désirer  malgré  la  bonne 
qualité  des  images  fournies  par  /?,  qui  est  parfaitement  plane. 

Mesuré.  Calculé. 

(00i):(108) n°45'  à  i*<>  o'  u02i' 

(OUI):  (119) i3°a5'  à  i3°35'  i3°  o' 

6.  —  Barytine  de  Lubine  (Vosges). 

Les  filons  cuprifères  de  Lubine,  affleurant  à  4km  seulement 
à  l'ouest  de  ceux  de  Saint-Sylvestre,  mais  de  l'autre  côté  de 
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la  ligne  de  faîte  vosgienne,  pourraient  être  mis  en  relations 
avec  ces  derniers,  si  leur  gangue  n'était  entièrement  diffé- 
rente. En  effet,  la  gangue  de  la  tétraédrite  d'Urbeis  est  car- 
bonatique;  celle  de  la  tétraédrite  et  de  la  bournonite  de 
Lubine,  uniquement  barytique  et  quartzeuse.  La  barytine  se 
rencontre  en  grandes  quantités  sur  les  haldes  des  anciennes 
mines,  où  Ton  peut  la  ramasser  sous  forme  de  solides  de 
clivage  blancs  et  presque  opaques,  souvent  de  grosse  taille. 
Ces  solides  ont  ceci  de  particulier  qu'ils  présentent  un  clivage 
relativement  distinct,  parallèle  à  ^'(OlO). 

De  petites  cavités,  ménagées  dans  certains  échantillons  de 
barytine  massive,  associée  au  quartz  et  à  la  bournonite,  sont 
tapissées  de  fort  petits  cristaux  brillants  de  barytine.  Ces 
cristaux,  tabulaires  parallèlement  à  la  base  et  le  plus  souvent 
aussi  allongés  parallèlement  à  la  macrodiagonale,  présentent 
d'assez  nombreuses    formes:  p(00i)1    a*(102),    a*(104), 

«'(205).    /w(110),    /^(ÎOO),    A5(320),    ^(210),    ^(010), 

f!(011),  6*(111),  sont  constantes.  Les  faces  en  sont  très 
brillantes,  à  l'exception  de  celles  de  a*(104),  qui  est  finement 
dépolie,  et  d'une  face  courbe  et  terne,  constante  elle  aussi, 
fournissant  deux  reflets  distincts,  mais  très  peu  lumineux, 

8 

qui  indiquent  des  formes  voisines  de  a'(103)  :  aT(308)  et 

u 
a:  (7.0.20).  Voici  les  incidences  constatées  des  trois  macro- 

domes  inusités  : 


Mesuré. 

Extrêmes. 

Calculé. 

(001):  (405).... 

3-2°  3/ 

3'2°5'-33°ir 

32°48' 

<001):(308).... 

3o°55' 

3i°  8' 

(OOi):  (7.0.20).   ]  *9"^f  Mfxj 
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7.  —  Barytine  de  Flaviac  (Ardèche). 

Les  conditions  de  gisement  de  la  barytine  de  Flaviac 
rappellent  beaucoup  celles  de  la  barytine  de  Feisôbanya; 
en  effet,  dans  ces  deux  gisements  c'est  sur  de  la  stibine  que 
s  est  effectué  le  dépôt  du  sulfate  de  baryum,  dont  les  beaux 
cristaux  hyalins  paraissent  embrochés  en  grand  nombre  sur 
les  longues  et  fines  aiguilles  de  stibine  qui  les  traversent  de 
part  en  part.  A  Flaviac,  ces  aiguilles  sont  d'un  brillant  écla- 
tant, cylindriques  par  le  développement  de  nombreux  prismes, 
mais  neprésentent  jamais  de  faces  terminales,  même  lorsqu'un 
cristal  de  barytine,  implanté  au  sommet  d'une  aiguille,  en  a 
préservé  le  pointement  d'un  bris  éventuel. 

Les  cristaux  qui  nous  occupent  sont  tabulaires  parallèle- 

Fig.  6. 


ment  à  la  base,  mais  assez  épais;  les  faces  constantes  sont 
celles  des  formes />(001),/w(l  10),  a*(l  02),  e^Oll),  A'(IOO), 
^(OlO),  combinaison  présentée  parle  plus  grand  cristal  de 
l'échantillon,  qui  atteint  2cmdeplus  grande  dimension.  Il  est 
jaunâtre  et  peu  transparent.  Tous  les  autres  cristaux  sont 
beaucoup  plus  petits,  n'atteignant  que  rarement  ô0"11,  mais 
l'éclat  et  la  perfection  de  leurs  faces  et  leur  limpidité  hyaline 
les  classent  parmi  les  plus  beaux  de  l'espèce.  Ils  possèdent 
tous  quelques  facettes  linéaires  isolées  de  protopyramides  et 
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de  prismes  h*  et  g*  et  de  plus  une  face  très  arrondie,  enlre 
les  faces  de  a*,  h1  et  m.  lia  combinaison  la  plus  riche  s'est 
rencontrée  dans  le  cristal  représenté  par  la  figure  6  :  p(00t), 

<n(110),   A'(IOO),    a*(102),   e'(Oll),    ^'(010),    6*(1U), 

6«(113).    A'(210),    A»(320),   ^(230),  ^(130),    «'(101), 

;  =  6*6*  /i3(313).  (Dans  cette  figure,  les  faces  de  6*  et  celles 
des  macroprismes  présentent  un  développement  un  peu  exa- 
géré.) Les  faces  de  a1  (10 1)  et  de  5(313)  sont  courbes  et  ne 
donnent  au  goniomètre  que  des  images  très  mauvaises;  5(31 3) 
est  déterminée  parles  zones  [(101)  (010)]  et  [(102)  (320)], 
où  la  face  courbe  en  question  donne  le  reflet  le  plus  lumineux. 
Dans  un  autre  cristal  cette  face  courbe  parait  se  rapprocher 

davantage  de  Ç  =  6*  6'/**  (M  4)  : 

Mesuré.  Calculé. 

(4 1 4)  :  (4Ï4) i8°  approx.  i9°38' 

De  plus,  une  face  linéaire  de  la  zone  [(110)  (102)]  paraît 

appartenir  à  i  —  6*6»  6* (2 1 2). 
Le  prisme  rare  g*  est  déterminé  par  l'incidence  avec  (0 1 0)  : 

Mesuré.        Calculé. 
(0  i 0)  :  («30). 39"3-2'         3g°  17' 

8.  —  Barytine  de  Cassagnoles  (Gard). 

J'ai  entre  les  mains  un  échantillon  de  barytine  massive 
jaunâtre  accompagnée  d'un  peu  de  galène  grenue,  recouvert 
sur  une  de  ses  faces  d'un  assez  grand  nombre  de  cristaux 
allongés  de  barytine.  Ces  cristaux,  prismatiques  parallèlement 
à  ài(  102),  sont  translucides  et  d'un  gris  jaunâtre,  sauf  aux 
poinleinents  de  l'axe  des  6,  qui  sont  d'un  jaune  vineux  trans- 
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parent.  Ils  atteignent  acm  de  longueur,  mais  sont  en  général 
beaucoup  plus  petits.  Il  est  rare  que  les  deux  pointements 
soient  visibles. 

La  combinaison  habituelle  est  celle  représentée  par  la, 
figure  7  :   a*(l02),   p(00i),   al(10i),    hl(i00),    m(110), 

^(130),  ^(010),  e^OIi),   £'"(111);  6*  manque  parfois; 


les  faces  de  a'(102)  et  de  p(00i)  sont  inégales,  celles  de 
m(\  10)  finement  striées. 

9.   —  BARYTINE   DE  LlSKEARD  (CORNWALL). 

La  barytine  existe  à  Liskeard  sous  forme  de  superbes 
cristaux  carrés,  assez  épais  et  très  riches  en  formes  (').  Ils  sont 
implantés,  avec  de  petits  cristaux  de  quarlz  hyalin  bipyra- 
midé  et  des  croûtes  mamelonnées  composées  d'une  agglomé- 
ration de  fort  petits  cristaux  de  pyrite,  sur  de  grands  cubes 
de  fluorine  transparente  d'un  blanc  verdàtre.  Les  cristaux  de 
barytine  sont  transparents,  d'un  jaune  vineux  clair  et 
atteignent  aomm  de  plus  grande  dimension.  La  base/? (001) 
domine,  mais  relativement  peu,  et  le  fort  développement  égal 
dea*(102)  et  de  e!(011)  donne  plutôt  aux  cristaux  l'appa- 
rence de  pyramides  quadratiques  tronquées.  L'un  des  cristaux 
mesurés,  remarquables  par  la  perfection    de  toutes    leurs 


(')  La  collection  «le  l'École  des  Mines  en  possède  un  échantillon  superhe. 
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faces,  est  très  exactement  représenté  par  la  figure  8.  H 
présente  la  combinaison  suivante  :p{00\  ),«*(102),  c'fOIl), 
A'(tOO),    w(liO),    A*(320),   A'(210),   #'(010),   <i*(tOi), 

A*(iii),  ^(iia^cm),  ^(iii),  6*(ii5),x  =  ^6v* 

(122). 

Tous  les  autres  cristaux   lui  ressemblent  et  les  seules 
formes  qui   ne  soient  pas  constantes,  sans  d'ailleurs  être 

rares,  sont  b*(\  H)  et  £*(!  15).  Toutes  les  faces  sont  planes 
et  donnent  d'excellentes  mesures,  même  celles  de  A1,  qui 
sont  dépolies,  et  celles  de  /i*  et  de  A5,  qui  ne  sont  pas  aussi 
éclatantes  que  les  autres.  Toutes  les  faces  sont  exemptes  de 

Kg.  8. 


stries,  sauf  celles  de  /n(110),  qui  montrent  au  contraire  un 

dessin  très  caractéristique  (\o\vJig.  8)  :  la  partie  centrale  de 

la  face  m    est  unie,  tandis    que  les  bords    sont  finement 

i 
striés  parallèlement  à  l'intersection  avec  ^(lll);  du  côté 

des  macroprismes,  ce  système  de   stries   horizontales    est 

limité  d'une    façon    exacte    et    constante    par    une  strie 

oblique  parallèle  à  Taxe  de  la  zone  [(102)  (i  22)]. 

Dans  plusieurs  des  cristaux  de  l'échantillon  que  je  possède 

les  faces  des    formes  macro  ne  sont  pas  ininterrompues 

comme  dans  la  figure  :  le  pointement  unique,  avec  at{  102) 

et  A*(  100)  largement  développé,  est  alors  remplace  par  un 
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certain  nombre  de  pointements  parallèles,  donnant  à  ce  côté 
du  cristal  un  aspect  dentelé,  et  caractérisés  par  le  développe- 

ment  prédominant  qu'y  atteint  b1  (111),  les  autres  formes, 
bien  que  constantes,  n'apparaissant  plus  qu'avec  des  facettes 
très  réduites. 

10.  —  Bahytine  de  Monte vecchio  (Sardaigne). 

J'ai  rapporté  de  Montevecchio,  lors  d'un  récent  voyage  en* 
Sardaigne,  un  superbe  échantillon  de  barytine,  formé  d'une 
infinité  de  cristaux  très  brillants  gris  jaunâtre,  agglomérés  à 
axes  à  peu  près  parallèles.  Tous  ces  cristaux  montrent  la 
forme  a1  (101),  ce  qui  les  différencie  des  cristaux  du  môme 
gisement  décrits  par  Negri  (op.  cit.),  qui  cite  cette  forme 
comme  très  rare,  n'ayant  été  rencontrée  que  trois  fois.  Les 
autres  formes  constantes  de  ces  cristaux  qui  atteignent  25ra"au 
maximum  sont  :  p(00i  ),  m(  1 10),  aux  faces  un  peu  dépolies, 
aJ(102),  ^(011),  hl{l00),g*(M0)  et  h*(<Zl0).  Les  faces  de 
cette  dernière  forme  ainsi  que  celles  de  a(101)  sont  arron- 
dies et  peu  brillantes  dans  les  grands  cristaux,  planes  mais 


ternes  dans  les  petits.  Ces  petits  cristaux  ne  sont  jamais 
parfaitement  transparents,  mais  leurs  faces  sont  d'excellente 
qualité  et  ils  atteignent  parfois  à  une  grande  richesse  de 
formes.  L'un  d'eux,  que  représente  la  figure  9,  montre  les 
16  formes  suivantes  :  />(001),  <i*(102),  a!(l(M),  /i»(100), 
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A'(210),   m(110),  *»(180),    #'(130),    #'(010),    ««(OU), 

é'(lli),    6« (H2),    *'(1U),    «.(121),    x=6«6»>'(122), 

x  =  blb* ^T(123).  Toutes  ces  formes  ont  été  signalées  par 
Negri:  (123)  comme  forme  nouvelle  et  très  rare,  #'(120)  et 
a'dOl)  rares  aussi.  En  outre,  Negri  signale  :  (230),  (113), 
(115);  deux  autres  formes  nouvelles:  (157)  et  (2.5.11),  et 
trois  formes  incertaines:  (403),  (163)  et  (1.0.25). 

Dans  le  cristal  décrit  plus  haut,  (123)  a  été  déterminée 
par  les  zones  [(  1 12)  (01 1  )]  et  [(00 1  )  (1 22)],  e2(  1 21  )  par  les 
zones  [(110)  (011)]  et  [(122)  (120)]. 

11.  —  BàRYTINE  DE  LOS  TOCAYOS,  SOMBRERETE  (MEXIQUE). 

J'ai  rapporté  de  mon  voyage  au  Mexique  un  échantillon 
de  barytine  provenant  de  la  mine  de  tos  Tocayos,  h  Sombre- 
rete,  État  de  Zacatecas.  Les  cristaux,  hyalins  ou  légèrement 
grisâtres,  ne  dépassant  guère  5roœ  de  grosseur  maxima,  sont 
implantés  sur  de  la  blende  fortement  pyriteuse  en  compagnie 
de  quartz  en  petits  cristaux  aciculaires.  Ils  sont  cuboïdes  par 
le  développement  égal  de  w(110)  et  p(00i)  et  ne  pré- 
sentent d'ordinaire,  outre  ces  deux  formes,  que  des  faces 

linéaires  de  6*  (111).  Rarement,  a*(102)  apparaît  avec  des 
faces  très  réduites. 

12.  —  Barytine  de  Tepatitlan  (Mexique). 

La  barytine  de  Tepatitlan,  dans  l'État  de  Jalisco,  est  remar- 
quable surtout  par  le  curieux  état  d'imperfection  de  ses  cris- 
taux. Je  ne  connais  de  ce  gisement  qu'un  échantillon,  où  les 
cristaux  de  barytine,  d'un  jaune  vineux  assez  foncé,  sont 
implantés  à  l'exclusion  d'autres  minéraux,  sur  un  schiste 
blanchâtre  fendillé.  Ces  cristaux,  dont  le  plus  grand  atteint 
i5»"»  de  plus  grande  dimensiou,  sont  aplatis  parallèlement 
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à/>(001)  et  ont  l'aspect  de  pastilles  rondes  ou  ellipsoïdales, 
causé  par  le  grand  développement  de  faces  courbes,  surtout 

de  t  =  bibth*(2Vi),  a1  (1 01  ).  e*(011)  et  *(122).  Les  seules 

t 
faces  planes  sont  celles  des  formes  p (001),  m(110),  6*(111  ) 

et  a%  (102);  encore  leurs  faces  sont-elles  souvent  ternes  et 

d'apparence  corrodée  :  elles  prennent  alors  une  coloration 

blanchâtre  superficielle.  Les  faces  de  a*(102)  seules  sont 

toujours  brillâmes  et  parfaitement  unies.  J'ai   essaye  de 

rendre  l'aspect  d'un  de  ces  cristaux  par  la  figure  io,  où  j'ai 

Fi  g.    io. 


fait  figurer  aussi  deux  formes  rares,  établies  avec  une  sécu- 
rité suffisante  par  leurs  relations  de  zones;  ce  sont  :  e3(121  ), 
déterminée  par  les  zones  [(110)  (01 1)]  et  [(122)  (122)],  et 
(132)  —  et1  déterminée  parles  zones  [(110)  (OU)]  et  [(122) 
(010)]. 

Les  faces  de  ces  formes  sont  très  striées  et  arrondies;  elles 
ne  donnent  aucune  image  utilisable  au  goniomètre. 

J'ai  dit  plus  haut  que  les  faces  de  ^f(122)  présentent  une 
courbure  très  prononcée  vers  el(011);  le  plus  souvent,  l'iné- 
galité des  faces  empêche  la  détermination  des  indices,  qui 
ne  m'a  été  possible  qu'une  seule  fois  :  la  forme  qui  par  sa 

combinaison  avec  (122)  produit  la  face  courbe  en  question 

i    i    i 
parait  être  |3  =  b*  b'  g'iï'ôo),  dont  l'incidence  calculée  avec 

el  ( 0 1 1  )  est  de  2 1  °  1 9',  l'incidence  mesurée  approximativement 
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éiant  de  22°.  Comme  les  faces  de  e,(!32)  accompagnent  celles 
de  x(122)  dans  leur  courbure,  de  façon  à  conserver  des 
arcies  parallèles  avec  ^(OiO)  d'une  part  et  les  pyramides 

courbes  de  la  zone  b*el  de  l'autre,  ces  rapports  de  zone  per- 
mettent de  déterminer  le  symbole  des  faces  courbes  se  rap- 
prochant de  e,(132)  et  qui,  dans  le  cas  spécial  de  la  pyra- 
mide £(255),  s'établit  à  b*ù*$*(¥IS)  =  y. 

Dans  la  figure  10,  j'ai  essayé,  par  la  courbure  des  arêtes 
des  faces  vers  e1  (01 1  ),  de  rendre  tangible  celle  des  faces 
♦'lies  mômes ;*la  partie  des  faces  x(122)  voisine  de  ^(011) 
devrait  être  désignée  par  (3(255),  et  la  partie  correspondante 
«10  6,(132)  par  y  (275). 

13.  —  Barytine  d'Apishapa  (COLOnADO). 

Dans  son  System,  Dana  cite  la  barytine  d'Apishapa  Creek, 
sans  donner  d'ailleurs  aucun  renseignement  sur  les  cristaux 

Fig.  11. 


de  ce  gisement.  J'ai  pu  m'en  procurer  deux  magnifiques 
échantillons,  dont   l'un  est   fidèlement  reproduit  dans    la 
figure  11. 
Ce  cristal  isolé,  prismatique  par  le  développement  prédo- 
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minant  de  «*  (102),  atteint  2om,llde  longueur  sur  8n,m  d'épais- 
seur. Il  est  fortement  translucide  et  incolore. 

Il  présente  un  développement  hémimorphe  par  le  fait 
que  les  faces  de  />(001)  et  de  a4 (104)  n'apparaissent  qu'à 
une  des  extrémités  de  Taxe  vertical;  les  autres  formes  ont 
leurs  faces  au  complet  (du  moins  dans  le  pointement  visible, 
l'autre  étant  cassé),  mais  la  différence  de  superficie  relative 
des  faces  de  x(  1 22)  et  de  ex  (0 1 1  )  en  haut  et  en  bas  indique, 
elle  aussi,  une  tendance  à  Thémimorphisme,  constatée  d'ail- 
leurs dans  la  barytine  de  plusieurs  gisements. 

Le  cristal  en  question  présente  la  combinaison  suivante  : 
««(102),    a>(104),    />(001),    m(110).   £3(120),    ^(130), 

^(010),    e'(Oll),    e»(083).    j?  =6"  £»>*(!  22),    ^(112), 

^(111),  6"I«(887)Ï«  =  ^6I^(S42). 

Les  faces  de  ^(102),  ^(111),  6T?é(887),  c»(083)  et  de 
/>(00 1  )  sont  assez  brillantes,  celles  de  el  (01 1  )  et  de  #'(1 20) 
sont  même  éclatantes,  mais  les  autres  sont  toules  dépolies?, 
celles  de  #*(130)  et  de  5(342)  sont  absolument  ternes  et  ne 
peuvent  être  mesurées  qif  approximativement.  (342)  est  d'ail- 
leurs déterminée  sans  ambiguïté  par  les  zones  [(110)  (122)] 
et  [(111)  (120)]. 

Voici  les  incidences  constatées  pour  les  deux  nouvelles 
formes  : 


Mesurd. 

Calculé. 

(110) :  (887) 

|  m°47' 

22°  5o' 

y   *   »  vr  /    •     \wf/.   ••«•*< 

(   22°53' 

(001) : (083) 

....       74°  3' 

>4°  y 

Deux  des  quatre  faces  de  (887)  et  une  des  deux  de  (083) 
ne  donnent  que  de  mauvais  reflets,  mais  les  bonnes  mesures 
données  ci-dessus  établissent  fort  exactement  les  symboles 
indiqués. 
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Le  second  cristal  est  beaucoup  plus  grand  :  il  atteint  5cm  de 
longueur  sur  acm  d'épaisseur.  Cassé,  lui  aussi,  à  Tune  des 
extrémités  du  prisme  formé  par  a*(102),  il  présente  à  l'extré- 
mité intacte  les  formes  m  (110),  très  dominante,  #3(120), 

r#(l30),^(010),  eH011),6'(111),  (122) et  6» (112).  Toutes 
les  faces  sont  brillantes,  à  l'exception  de  celles  de  m (110). 


Il  nra  paru  intéressant  de  réunir  en  un  tableau  les  formes 
observées,  d'y  faire  figurer  les  localités  où  les  formes  rares 
se  rencontrent  et,  dans  une  dernière  rubrique,  les  noms  de 
l'un  ou  l'autre  des  i3  gisements  étudiés  dans  ces  Notes,  en 
tant  que  les  formes  indiquées  y  ont  été  observées.  La  notation 
par  lettres  de  la  deuxième  colonne  est  celle  donnée  par  Dana, 
avec,  pour  les  formes  nouvelles  marquées  d'un  astérisque, 
une  lettre  proposée  pouvant  s'intercaler  dans  son  tableau  et 
le  compléter. 


ftQOl)       c        Forme  constante. 
f  (010)       b        Très  commune. 


(100) 


*:*■ 


;îio) 


Commune. 


«(110)      m        Constante. 
*s[320)       t,        Commune. 


Commune. 


r(î30)       X         Rare     (Rulenriet,     Waldshut, 
Montevecchio,  etc.). 

•  H?0)       n        Commune. 


Forme  observée  dans  tous  les  i3  gi- 
sements. 

Partout,  sauf  à  Saint-Sylvestre  et  à 
Sombrerete. 

Partout,  sauf  à  Saint-Sylvestre,  Bré- 
zouard,  Sombrerete,  Tepatitlan, 
Apisbapa. 

Partout. 

A  Stoinbach,  Framont,  Bergheim, 
Lubine,  Flaviac,  Liskeard. 

A  Framont,  Steinbach,  Bergheim,  Lu- 
bine, Flaviac,  Montevecchio,  Lis- 
keard. 

A  Flaviac. 

A  Framont,  Steinbach,  Montevecchio, 
Apishapa. 
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#'(130) 

/ 

Commune. 

A  Frament,  Steinbach,  Flaviac,  < 
sagnoles,  Montevecchio,  Apishj 

aB( 108) 

W 

Assez  commune. 

A  Saint-Sylvestre,  Bergbeim. 

a6(106) 

iv 

Assez  commune  (Freiberg,  etc.). 

A  Framont. 

«'(104) 
a}  (103) 

/ 

8 

Commune. 

A  Ilarstigen  (Suède)  et  Hiitton- 
berg  (Carinthie). 

A  Framont,  Bergheim,  Lubine,  1 
keaçd,  Apishapa. 

A  Framont. 

'(7.0.20) 

y* 

Nouvelle. 

A  Lubine. 

a» (308) 

# 

A  Addiewell  (Ecosse). 

A  Framont,  Bergbeim,  Lubine. 

a' (203) 

* 

A  Valsugana  (Tyrol). 

A  Lubine. 

a'  (102) 

</ 

Constante. 

Partout,  sauf  à  Saint-Sylvettre. 

a1  (101) 

M 

Commune. 

A   Framont,   Steinbach,    Berght 
Flaviac,   Cassagnolos,    Monte? 
cbio,  Tepatitlan. 

a3 (302) 

D 

Assez  communo  (  Freiberg,  etc.). 

A  Framont. 

el(Oil) 

o 

Constante. 

Partout,  saut  à  Sombrerete. 

e'(083) 

M* 

Nouvelle. 

A  Apisbapa. 

6*  (119) 

II 

Très  rare. 

A  Saint-Sylvesire. 

£5(UG) 

P 

A  Val  Avernia,  à  Bergheim. 

Au  Brézouard. 

A*  (115) 

u 

Assez  commune  (Valsugana,  etc.). 

A  Bergheim,    Steinbach,  Liskea 

^(114) 

? 

Commune. 

A  Bergbeim,   Steinbach,    LUkei 
Montevecchio. 

£'(113) 

/ 

Commune. 

A  Framont,  Bergbeim,  Flaviac,  \ 
tevecchio. 

A'(U2) 

/• 

Commune. 

A    Framont,    Bergbeim,    Liskej 
Montevecchio,  Apishapa. 

6*(223ï 

H 

A  Valsugana  (  Tyrol  ),  à  Lunkàny 
(  Hongrie),  dans  l'Ode nwald. 

A  Framont. 

6M111) 

5 

Ti'ès  commune. 

Partout,  sauf  à  Saint-Sylvestre. 
Brézouard. 

ft,6(887) 

6* 

Nouvelle. 

A  Apishapa. 

«(212) 

V 

Au  Puy  de  Chàteix  (Auvergne). 

A  Flaviac,  Tepatitlan. 

-=(313) 

<o 

A  Addiewell  (Ecosse). 

A  Flaviac. 

Ï(4U) 

': 

Très  rare. 

A  Flaviac. 
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<l&) 

y 

Très  commune. 

A    Fratnont,    Steinbacu,    Liskeard, 
Montevecchio,     Tepatitlan,     Api- 
shapa. 

.  *>5) 

Y* 

Nouvelle,  incertaine. 

A  Tepatitlan. 

r  .*.«  ) 

** 

Nouvelle,  incertaine 

A  Stoinbach. 

'.(«!) 

S 

Très  rare. 

A  Montevecchio,  Tepatitlan. 

i  i*3) 

c 

Très  rare. 

A  Montevecchio. 

',  Î3!) 

s 

A  Budapest. 

A  Tepatitlan. 

Î7ô) 

c* 

Nouvelle,  incertaine. 

A  Tepatitlan. 

-:  M*) 

•  * 

Nouvelle. 

A  Apishapa. 

Sur  ixn   gisement  d'alunite  à  Rêalmont  (Tarn); 
Par  M.  Pierre  Termier. 


J'ai  reçu  de  M.  John-A.  Burford,  comme  provenant  des 
euvirons  de  Rêalmont  (Tarn),  quelques  échantillons  d'Un 
minéral  massif,  très  compact,  de  couleur  rose  tendre  avec 
des  taches  et  des  rubans  noirâtres,  qui  est  de  V alunite 
presque  pure.  Au  microscope,  il  apparaît  confusément 
et  très  finement  cristallisé,  avec,  çà  et  là,  quelques  grains  de 
quartz  et  quelques  mouches  de  limonite.  La  dureté  est  à 
peu  près  4-  La  densité  est  voisine  de  2,8.  Voici  la  composition, 
d'après  une  analyse  de  M.  Pisani.  Je  mets  en  regard  le  tableau 
de  la  composition  théorique  K*0,  SAl'O»,  4S0',  6H*0. 

Alunite  de  Héalmont.        Alunite  théorique. 

SOa W,8o  38, 60 

A1*0* *6,36  3;, 00 

K*0.. 10,40  M, 4o 

CaO 0,76                              » 

H*0 ii,6o  i3,oo 

itésidu  insoluble..  2,20                            » 

Total 100,12  100,00 
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Cette  alunite  compacte  rose  de  Réalmont  ressemble  beau- 
coup à  l'alunite  massive  de  Musaz  et  de  Bereghszasz  (Hongrie  ), 
ou  à  celle  d'Elisabethpol  (Russie).  On  peut  également  la 
rapprocher  de  l'alunite  blanc  rosé  de  Saint-Jacut  (Morbihan), 
déterminée  autrefois  par  Charles  Friedel;  mais  le  minéral 
de  Saint-Jacut  est  moins  compact,  et  môme  sa  porosité  l'avait 
fait  prendre,  tout  d'abord,  pour  de  la  giobertite. 

Dans  le  minéral  de  Réalmont,  les  taches  noirâtres  sont 
dues  à  des  matières  bitumineuses  qui  donnent,  dans  l'essai 
au  tube  fermé,  une  légère  odeur  d'empyreume. 

Le  gisement  est  fort  intéressant,  à  en  juger  par  les  rensei- 
gnements de  M.  John-A.  Burford.  Il  est  situé  dans  le  vallon 
du  Siex  (*),  affluent  du  Dadou,  à  quatre  kilomètres  au  nord- 
est  de  Réalmont,  dans  le  complexe  de  terrains  désigné  sur  la 
carte  géologique  ( feuille  Albi)  par  le  symbole  Say!,  qui  signi- 
fie Potsdamien  métamorphique.  L'alunite  forme  une  couche 
d'environ  iocaï  d'épaisseur,  intercalée  entre  des  schistes  ver- 
sicolores  et  un  banc  de  kaolin  jaunâtre.  Ce  dernier,  qui  est 
épais  de  im,  surmonte  des  couches  roses  ou  verdâtres, 
à  grains  de  quartz,  qui  sont  des  rhyolites  fortement  kaolin  isés. 
Tous  les  bancs  sont  concordants  et  très  redressés. 

L'alunite,  dans  ce  gisement,  est  évidemment  due  à  la  réaction 
d'eaux  chargées  d'acide  sulfurique  sur  le  rhyolite  riche  en 
orthose.  L'acide  sulfurique  provenait  de  l'attaque  des  pyrites 
dont  les  schistes,  actuellement  versicolores,  devaient  être 
autrefois  criblés.  Ce  qui  est  curieux,  c'est  la  disposition  en 
deux  zones,  parallèles  à  la  stralilication  des  schistes  et  aux 
coulées  de  rhyolite,  de  l'alunite  pure,  exempte  d'argile,  et  du 
kaolin  pur,  exempt  d'acide  sulfurique  et  de  potasse. 


(')  Plus  exactement,  dans  lo  vallon  de  Bordeneuvo,  affluent  du  Siex,  entre 
les  hameaux  de  Cbamayou  et  de  Yerdusse. 
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Sur  une  nouvelle  modification  cristalline  de  la  glaoe  ; 
Par  M.  Fred.  Wallerant. 

Malgré  l'importance  du  rôle  joué  par  l'eau  dans  les  phé- 
nomènes physiques  et  les  phénomènes  chimiques,  on  ne 
possède  que  peu  de  renseignements  sur  ses  propriétés  à 
letat  cristallisé.  Outre  la  glace  ordinaire,  rhomboédrique, 
positive,  peu  biréfringente,  on  sait  seulement,  grâce  aux 
travaux  de  M.  Tammann,  qu'il  existe  deux  autres  sortes  de 
glace  sous  les  pressions  supérieures  à  2200  atmosphères 
environ.  On  ne  connaît  rien  de  ces  modifications  cristallines 
et  il  était  intéressant  de  chercher  à  les  obtenir;  un  seul 
moyen  se  présentait  :  trouver  un  corps  isodimorphe  avec 
leau  dont  la  modification  stable  fût  isomorphe  avec  Tune 
des  modifications  instables  de  cette  eau.  L'alcool  éthylique 
jouit  précisément  de  cette  propriété.  On  sait  que,  si  l'on  fait 
tomber  une  goutte  de  cet  alcool  dans  l'air  liquide,  elle  se 
solidifie  à  l'état  de  verre.  Mais,  si  Ton  mélange  de  l'eau  à  l'al- 
cool et  si  l'on  fait  refroidir  lentement  une  lame  mince  du 
liquide  sous  le  microscope,  on  voit  se  former  au  sein  du 
liquide  de  petits  cristaux  cubiques,  isotropes,  qui  s'accrois- 
sent rapidement,  se  rejoignent  et  se  soudent  plus  ou  moins. 
Ces  cristaux  cubiques  sont  stables  tant  que  la  proportion 
d'eau  ne  dépasse  pas  55  pour  100  en  poids.  Pour  cette  pro- 
portion, les  cristaux  cubiques,  grâce  à  la  surfusion,  se  pro- 
duisent encore,  mais  ils  ne  sont  pas  stables,  ils  se  transfor- 
ment immédiatement  en  cristaux  rhomboédriques  de  glace 
ordinaire  englobant  une  infinité  de  petits  cristaux  isotropes. 
Pour  les  proportions  plus  élevées,  les  cristaux  rhomboédri- 
ques apparaissent  directement,  et  il  semble  bien  qu'ils  ne 
peuvent  dissoudre  qu'une  faible  quantité  d'alcool,  car  même 

i5 
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pour  une  proportion  peu  élevée  de  ce  dernier  corps,  les  cris- 
taux rhomboédriques  sont  toujours  troublés  par  des  inclu- 
sions isotropes,  qui  sont  évidemment  des  cristaux  cubiques 
contenant  de  l'alcool. 

Nous  arrivons  donc  à  cette  conclusion  que  Teau  possède 
une  modification  cubique  instable  sous  la  pression  ordinaire, 
et,  si  nous  réfléchissons  qu'une  telle  modification  doit,  sui- 
vant les  vues  théoriques  généralement  adoptées,  posséder  un 
domaine  de  stabilité  sous  des  pressions  plus  élevées,  nous 
sommes  amenés  à  penser  que  cette  modification  cubique  est 
l'une  de  celles  dont  l'existence  a  été  reconnue  parTamraann. 

L'alcool  isopropylique  normal  montre  absolument  les 
mêmes  phénomènes  que  l'alcool  éthylique;  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  de  l'alcool  méthylique  qui  se  solidifie  en 
cristaux  peu  biréfringents,  paraissant  être  quadratiques;  cet 
alcool  ne  semble  pas  se  mélanger  à  l'eau  pour  cristalliser. 


Les  minéraux  des  filons  de  pegmatite  à  tourmaline 
lithique  de  Madagascar  ; 

Par  M.  A.  Lacroix. 

Les  gros  cristaux  de  tourmaline  noire  de  Madagascar,  attei- 
gnant parfois  d'énormes  dimensions,  sont  connus  depuis 
plus  d'un  siècle  (');  il  n'en  est  pas  de  même  des  tourmalines 
lithiques,  sur  lesquelles  je  crois  avoir  été  le  premier  à  attirer 
l'attention.  Tout  d'abord,  dans  le  premier  Volume  de  ma 
Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies  (*),  j'ai  décrit 


(')  Sage,  Éléments  de  Minéralogie  docimaslique,  1772,  p.  114. 
(')  T.  I,  1893,  p    104. 
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quelques  cristaux  de  rubellile  et  de  tourmaline  claire  de 
diverses  teintes,  contenus  dans  plusieurs  collections  pari- 
siennes, mais  dont  aucun  n'était  accompagné  d'indication 
précise  de  localité  (*)• 

Dès  que  j'ai  eu  pris  possession  de  la  chaire  de  Minéralogie 
du  Muséum,  j'ai  cherché  à  me  procurer  des  documents  sur 
les  minéraux  de  la  Grande  Ile,  et  pour  cela  j'ai  tout  d'abord 
réuni  ce  que  notre  Collection  nationale  en  renfermait;  j'ai 
fait  ensuite  une  enquête  auprès  de  ceux  des  donateurs  existant 
encore  sur  l'origine  des  échantillons  offerts  par  eux.  C'est 
ainsi  que  j'ai  appris  qu'un  très  beau  cristal  de  rubellite, 
donné  en  1890  par  M.  Bing,  par  l'intermédiaire  de  M.  A.  Gran- 
didier,  provenait  du  mont  Bity,  au  sud  d'Antsirabe.  Vers  la 
fin  de  1893,  M.  E.  Gautier  m'adressait  des  enviions  de  Betafo 
des  fragments  de  rubellite  et  de  tourmaline  de  diverses  cou- 
leurs, recueillis  par  lui  en  place  (*)  dans  des  pegmatites. 

Dès  le  début  de  l'occupation  française,  les  envois  se  sont 
multipliés,  provenant  tous  de  la  même  région.  En  1898,  en 
particulier,  M.  Villiaume  m'a  rapporté  du  mont  Bity  môme  de 
nombreux  échantillons  de  tourmaline  (*)  de  diverses  cou- 
leurs, puis  sont  venues  des  tourmalines  jaunes,  brunes  et 
roses  recueillies  à  Ambohimanjaka ,  près  de  Betafo,  par 
M.  Garnier  Mouton,  etc. 

J'ai  fait  tailler  alors  des  pierres  transparentes  de  ces  divers 
gisements  et  les  ai  exposées  dans  la  galerie  de  Minéralogie  du 


f)  La  pauvreté  des  documents  publiés  sur  la  tourmaline  de  Madagascar  est 
&n  mise  en  évidence  par  le  Handbuch  der  Minéralogie  de  M.  Hintze, 
*.  II,  1897,  P-  36a,  qui  porte  cette  seule  mention  :  «  Von  Tamatave  auf  Mada- 
giscar  schwarze  Krystalle,  Dichte  3, 195  »  (Jannasch.  Ber.  d.  chem.  G  et., 
1-XXU,  1889,  p.  219). 

(r)  Entre  autres  des  cristaux  d'un  bleu  presque  noir  (e'rf'e1),  provenant 
4e$  environs  de  Tremo. 

(a)  Je  les  ai  décrits  :  Bull.  Muséum  Histoire  naturelle,  1899,  P*  3i8, 
tt  Madagascar  au  XX*  siècle,  1902,  p.  96. 


Muséum,  en  engageant  de  nombreux  voyageurs  ou  prospec- 
teurs allant  à  Madagascar  à  faire  des  recherches  dans  cette  di- 
rection. Ce  conseil  n'a  été  suivi  qu'assez  récemment;  mais, 
aujourd'hui,  l'attention  s'est  enfin  portée  d'une  façon  effective 
sur  cette  région;  plusieurs  exploitations  fonctionnent  avec 
succès  et  le  marché  de  Paris  commence  à  en  recevoir  de 
fort  belles  pierres. 

Il  me  parait  utile,  avant  que  ces  minéraux  deviennent  tout 
à  fait  communs,  d'exposer  le  résultat  de  mes  observations 
sur  les  matériaux  réunis  au  Muséum.  Je  tiens  à  remercier 
les  personnes,  dont  j'ai  cité  les  noms  plus  haut,  qui  m'ont 
fourni  les  premiers  documents,  chèrement  conquis  au  cours 
de  pénibles  explorations,  ainsi  que  les  donateurs  de  maté- 
riaux, plus  nombreux  et  plus  beaux,  recueillis  depuis 
l'ouverture  des  exploitations,  et  en  particulier  :  MM.  fiaret, 
Mouneyres,  Rosamoëi  et  surtout  M.  Fûrst. 

Les  gisements  explorés  actuellement  sont  concentrés 
dans  les  provinces  de  Vakinankaratra,  d'Ambositra  et  de 
Fianarantsoa  et  particulièrement  dans  la  première;  ils  sont 
localisés  dans  un  rayon  de  5okm  autour  d'Antsirabe.  Tous 
se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions;  aussi  me  conten- 
terai-je  de  choisir  un  bon  exemple  pour  donner  quelques 
renseignements  sur  celles-ci,  sans  m'attarder  à  reproduire 
la  longue  liste  des  gisements  déjà  explorés  (f). 

Aujourd'hui  encore,  la  plus  grande  partie  des  pierres 
employées  dans  la  bijouterie  arrivent  en  fragments  brisés, 
obtenus  par  lavage  des  terres  superficielles  ou  recueillis 
dans  les  rivières  voisines  :  il  n'est  pas  très  rare,  dans  ce  der- 


(')  M.  Dabren  a  d'ailleurs  donné,  dans  le  Bulletin  économique  de 
Madagascar  du  quatrième  trimestre  1906,  un  état  des  gisements  signalés  à 
cette  date  au  service  des  Mines.  Cette  liste  aurait  déjà  besoin  de  nombreuses 
additions. 


nier  cas,  d'y  rencontrer  mélangés  çà  et  là  des  fragments 
roulés  de  verre  (à  bouteille  ou  autre). 

Je  suis  redevable  des  indications  géologiques  suivantes 
à  if.  Tirlet,  dont  les  explorations  se  poursuivent  encore 
actuellement.  Elles  se  rapportent  à  deux  gisements,  qui,  eux, 
fournissent  les  minéraux  en  place;  j'en  ai  étudié  un  très 
grand  nombre  d'échantillons.  Ces  gisements  ne  sont  pas  très 
éloignés  l'un  de  l'autre;  celui  de  Maharitra  se  trouve 
dans  la  vallée  de  la  Sahatany  (affluent  de  gauche  de  la 
Manandona),  qui  longe  le  pied  occidental  du  mont  Bity; 
l'autre,  celui  d'Antandranokomby ,  est  situé  sur  la  rive  gauche 
de  la  Manandona,  au  sud  du  même  massif  montagneux. 

Cette  région  est  essentiellement  constituée  par  une  alter- 
nance de  calcaires,  de  schistes  micacés  et  de  quartzites  d'âge 
indéterminé,  au  milieu  desquels  abondent  des  filons  de 
quartz  et  de  pegmatite,  offrant  en  général  la  même  direction 
générale,  Nord-Sud,  que  les  roches  métamorphiques;  à  leur 
contact,  les  calcaires  deviennent  marmoréens  et  se  chargent 
de  trémolite  et  de  diopside. 

Les  pegmatites  gemmifères  sont  généralement  à  grands 
éléments,  pauvres  en  micas,  riches  en  tourmaline;  elles 
contiennent  souvent  d'énormes  géodes,  véritables  poches  à 
cristaux. 

Ces  filons  sont  parfois  nombreux  dans  un  même  gisement, 
mais  leur  minéralisation  et  la  nature  de  celle-ci  varient  de 
l'un  à  l'autre. 

Maharitra.  —  Les  filons  se  trouvent  au  nord  du  village. 
Le  plus  intéressant,  mesurant  3om  d'épaisseur,  est  encaissé 
dans  les  cipolins  et  a  été  reconnu  sur  plus  de  4oom.  La 
pegmatite  y  est  à  très  grands  éléments  et  contient  de  nom- 
breuses cavités  riches  en  fort  gros  cristaux  de  quartz  en- 
fumé, de  microcline  et  de  tourmaline  généralement  poly- 
chrome; ces  minéraux  sont  accompagnés  de  béryl,  de  lépido-  • 


lite,  de  grenats,  etc.  C'est  de  ce  filon  que  proviennent  la  plupart 
des  minéraux  qui  vont  être  décrits  plus  loin.  A  i5oom  plus  à 
l'Ouest,  un  filon  de  pegmatite  à  éléments  moyens,  encaissé 
dans  les  schistes  micacés,  contient  surtout  des  rubellites, 
mais  en  cristaux  petits  et  rares.  A  8oom  plus  au  Nord,  un 
filon  du  même  type  renferme  en  outre  du  béryl  bleu  de  ciel 
et  vert.  A  Test  du  grand  filon,  mais  dans  les  micaschistes, 
s'en  trouve  un  autre,  constitué  par  une  pegmatite  à  grands 
éléments  :  à  l'inverse  de  ce  qui  s'observe  dans  les  précédents 
filons,  la  tourmaline,  généralement  enveloppée  dans  du  quartz 
enfumé,  y  est  très  fissurée  et  impropre  à  la  joaillerie.  Au 
Nord-Est,  existe  un  autre  filon,  dans  lequel  la  tourmaline,  en 
longues  baguettes  d'un  vert  olive,  est  englobée  dans  du  quartz 
blanc;  enfin,  dans  la  même  région,  abondent  aussi  des  filons 
de  quartz  rose,  contenant  de  la  tourmaline  noire. 

Antandranokomby.  —  La  plupart  des  filons  ont  ici  une 
direction  Est-Ouest  ou  sont  presque  verticaux  et  sont  engagés 
dans  des  quartzites,  alternant  avec  des  cipolins.  Trois  filons 
parallèles,  espacés  d'une  centaine  de  mètres,  ont  été  explorés; 
ils  ont  respectivement  im,5o  et  om,4o  d'épaisseur,  et  ont  été 
suivis  sur  plus  de  700°».  La  tourmaline  noire  y  abonde,  ainsi 
que  les  variétés  vertes,  brunes,  etc.,  mais  ce  gisement 
fournit  surtout  d'admirables  rubellites  d'un  rouge  sombre  ; 
il  contient  en  outre  du  triphane. 

Laissant  de  côté  ces  détails  de  gisement,  je  vais  m'occuper 
successivement  des  divers  minéraux  que  j'ai  examinés  et  qui, 
sauf  avis  contraire,  proviennent  de  Maharitra. 

Je  n'ai  eu  que  peu  d'échantillons  des  minéraux  communs 
des  pegmatites,  aussi  ceux  des  renseignements  suivants  qui 
les  concernent  sont-ils  certainement  incomplets;  l'attention 
des  prospecteurs  et  des  voyageurs  s'est  naturellement  surtout 
portée  sur  les  minéraux  exceptionnels,  cristallisés,  pouvant 
avoir  une  utilité  pratique. 
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FBLDSPATHS. 

Les  feldspaths  que  j'ai  examinés  sont  presque  exclusivement 
constitués  par  du  microcline,  mais  je  ne  saurais  affirmer 
qu'il  n'y  existe  pas  aussi  de  l'orthose.  M.  Tirlet  m'a  signalé 
avoir  vu  de  gros  cristaux  pesant  jusqu'à  2ok&,  offrant  les 
macles  de  Baveno  et  plus  rarement  celle  de  Carlsbad.  Je  n'ai 
eu  entre  les  mains  que  des  fragments  de  clivage,  blancs, 
jaunâtres,  verdàtres,  ou  encore  d'un  beau  vevl(amazonite). 

Tous  les  échantillons  d'amazonite  de  Madagascar,  que  j'ai 
eu  l'occasion  d'examiner,  présentent  de  grandes  variations 
de  couleur.  Il  n'est  pas  rare,  par  exemple,  de  trouver  des 
fragments  de  clivage  d'un  vert  magnifique,  présentant  des 
lâches  absolument  blanches,  sans  que  leur  structure  intime 
présente  de  variations  concomitantes. 

L'amazonite  semble  être  assez  abondante  dans  le  centre  de 
Madagascar;  le  Muséum  en  possède  des  échantillons  prove- 
nant de  gisements  autres  que  celui  de  Maharilra,  et  notam- 
ment des  environs  d'Ambositra  [à  l'Ouest  (Ambatofangehana), 
et  au  Sud  (Ambohimilemaka)]  et  aussi  de  la  province  de 
Fianarantsoa  (Ouest  de  Mody  sur  la  Miatsiatra  et  mont 
Fahibarika). 

Lïalbite  se  rencontre  aussi  dans  ces  pegmatites  en  cristaux 
d'un  blanc  laiteux,  aplatis  et  môme  lamelleux  suivant  g1, 
parfois  maclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad.  Ils  paraissent  être 
souvent  de  formation  tardive;  je  les  ai  en  effet  rencontrés 
au  milieu  d'amas  de  lépidolite  écailleuse,  remplissant  des 
druses;  ils  y  sont  associés  à  des  aiguilles  de  tourmaline  rose 
pâle,  ainsi  qu'à  des  cristaux  de  bityite. 

QUARTZ. 

Le  quartz,  jouant  le  rôle  d'élément  essentiel  dans  les 
pegmatites,  est  très  varié  de  couleur  :  blanc,  enfumé,  rose  et 


parfois  translucide.  Cette  dernière  variété  peut  rivaliser  par 
sa  beauté  avec  celle  du  Dakota  pour  la  fabrication  de  menus 
objets  travaillés. 

Les  cristaux  des  géodes  ont  parfois  d'énormes  dimen- 
sions; mais  les  quelques  échantillons  que  j'ai  vus  sont 
de  petite  taille,  enfumés,  souvent  déformés  par  dévelop- 
pement irrégulier  suivant  une  arête  p(iOÏi)  e,(lOÏO)"; 
ils  sont  simples  de  forme,  ne  présentant  que  les  formes  hé- 
mièdres  5(il2l)  et  a?(516i)  à  signaler. 

GRENATS. 

Les  seuls  grenats  de  Maharitra  que  j'ai  vus  appartiennent 
au  grossulaire  jaune  d'ambre,  rappelant  l'essonite  ;  ils  sont 
associés  à  la  tourmaline  noire.  Ce  grossulaire  est  d'ordinaire 
opaque  ou  à  peine  translucide  ;  mais,  exceptionnellement,  on 
a  trouvé  des  fragments  parfaitement  transparents,  d'un  jaune 
un  peu  rosé,  ne  pouvant  guère  être  distingués  à  l'œil  nu,  en 
l'absence  de  formes  géométriques,  de  certaines  variétés  du 
béryl,  dont  il  va  être  question  plus  loin;  il  fournit  dans  ce 
cas  d'assez  jolies  pierres  taillées. 

La  découverte  de  ce  grenat  au  milieu  d'une  pegmatite  est 
intéressante,  car  elle  fixe  la  nature  du  gisement  des  grains 
transparents  de  grossulaire  de  même  couleur  qui  existent 
dans  les  sables  aurifères  de  divers  points  de  Madagascar,  et  en 
particulier  de  ceux  de  Belambo.  Trompé,  en  effet,  par  leur 
analogie  avecressonitedeCeylan,  en  les  signalant  autrefois, 
j'ai  indiqué  que  leur  origine  devait  sans  doute  être  cherchée 
dans  les  cipolins;  ce  qui,  on  le  voit,  est  inexact. 

Pour  en  revenir  à  Maharitra,  M.  Tirlet  m'a  signalé  dans  ce 
gisement  des  cristaux  informes  d'almandin,  lardés  de  ba- 
guettes de  tourmaline. 
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Micas. 


M.  le  capitaine  Mouneyres  m'a  indiqué  l'existence  de 
grandes  lames  de  biotite  dans  les  pegmatites.  Les  seuls 
échantillons  de  mica  que  j'ai  eu  personnellement  l'occasion 
d'examiner  appartiennent  à  la  lépidolite.  Ce  minéral  se 
présente  sous  deux  formes  :  i°  en  grandes  lames  mesurant 
jusqu'à  15e01  de  diamètre,  ressemblant  à  la  muscovite,  mais 
possédant  une  étrange  couleur,  celle  que  donne  à  l'eau  une 
faible  quantité  d'encre  d'aniline  violette;  a°  en  très  petites 
lamelles  enchevêtrées,  d'un  blanc  rosé,  à  éclat  nacré,  englo- 
bant des  aiguilles  de  rubeliite  rose,  des  cristaux  d'albite  et 
ce  bityite. 

TOURMALINE. 

La  tourmaline  noire,  de  formes  toujours  simples,  ne  pré- 
sente rien  de  spécial,  sauf  parfois  cependant  les  grandes  di- 
mensions de  ses  cristaux.  Ceux  de  tourmaline  lithique  sont 
plus  intéressants  :  ils  sont  souvent  transparents  et  fournissent 
île  fort  belles  pierres,  utilisées  pour  la  joaillerie;  c'est  leur 
•^cherche  qui  a  déterminé  l'exploitation  des  pegmatites. 

Ces  cristaux  ont  souvent  plusieurs  centimètres  de  longueur 
&  peuvent  atteindre  d'énormes  dimensions,  tel  l'un  d'eux 
ftbellite  transparente),  provenant  d'Antandranokomby,  qui 
pèse  5*8,840  et  mesure  38cm  suivant  l'axe  vertical  et  9cm  de 
diamètre.  Il  en  existe  de  plus  gros  encore,  tel  est  le  cas  de 
-risiaux  provenant  d'Anjanabonoana,  à  l'ouest-sud-ouest  de 
fctafo,  qui  sont  parfois  peu  allongés  suivant  l'axe  vertical  et 
fe  grand  diamètre;  celui  dont  une  section  est  représentée  par 
^  figure  3  pèse  3^,400  et  mesure  1  icm  de  hauteur  sur  i3COÎ 
k  diamètre  Ce  cristal  a  été  cédé  au  Muséum  par  M.  Buhan. 
J'ai  vu  un  cristal  brisé  du  môme  gisement,  dont  le  poids 
«teignait  îô**. 

Les  cristaux  sont  en  moyenne  pauvres  en  formes  termi- 


nales  :  j'ai  observé  les  suivantes,  classées  d'après  leur  situa- 
tion aux  pôles  antilogue  ou  analogue.  Dans  la  zone  verticale, 
c'est  soit  rf1,  soit  je*  qui  domine. 


Polo  antilogoe. 

Pôle  analogue. 

•a1  (0001) 

ia'(OOOÏ) 

\p(iOU) 

.  kp(îoû) 

i*'(0Ït2) 

le'(Olïl) 

ie«(022t) 

Je«(022Ï) 

le' (0772) 

|e>(055l) 

i«»(t232) 

Wt3fcl) 

La  pauvreté  en  faces  du  pôle  antilogue  est  un  fait  général 
dans  la  tourmaline;  mais  elle  est  ici  due  particulièrement  à 
ce  fait  que  les  cristaux  sont  presque  toujours  attachés  à  leur 
gangue  par  le  pôle  analogue,  et  que,  par  suite,  seul  le  pôle 
antilogue  est  distinct.  C'est  ainsi  que  sur  i3o  cristaux  de  a**1 
à  acm,5  de  longueur  que  j'ai  examinés,  126  étaient  terminés 
par  le  pôle  antilogue  avec  e*  prédominant;  sur  ce  nombre, 
70  (crislaux  d'un  vert  bleuâtre  ou  rosàtre)  présentent,  en 

2.  *L 

outre,  eT;  sur  les  autres  (cristaux  mi-roses  et  mi-verts),  e1 
est  plus  ou  moins  distinct.  Les  faces  e%  sont  souvent  striées 

s 

parallèlement  à  leur  intersection  avece1;  les  faces  e¥  sont 
ternes  et  n  ont  pu  être  mesurées  qu'eu  collant  une  lame  de 
verre  à  leur  surface.  Sur  les  cristaux  de  Maharitra,  le  rhom- 
boèdre p  est  extrêmement  rare  au  pôle  antilogue. 


[ 


—  227  — 

Calculé.  Mesuré. 

i64°53'  i64°36' 


<?»«*. 167*  6'  i66°43' 

Parmi  les   formes  indiquées   plus   haut,   une    mention 

spéciale  est  due  à  e*.  Ce  rhomboèdre  a  été  signalé  pour  la 
première  fois  par  Haûy  (*)  sur  un  cristal  du  Brésil  ;  il  a  dis- 
paru ensuite  de  tous  les  Traités  de  Minéralogie.  M.  Se- 
ligmann  Ta  retrouvé  (*)  sur  des  cristaux  de  Dekalb,  et 
M.Worobieff  (')  a  montré  sa  fréquence  dans  la  tourmaline 
deCeylan  et  de  plusieurs  autres  gisements.  A  Maharitra,  il 
forme  des  facettes  linéaires  très  brillantes  sur  de  beaux 
cristaux  verts,  parfois  teintés  de  rose,  dans  lesquels  il  est 
associé  à  el  (dominant),  a1  et  dl,  avec  \e*  très  réduit. 


i 


Calculé.  Mesuré. 

1 

a1  «* i5a°4o'  1 52*38' 

1 
eJe* i6i°23'  \6i°M' 


Les  faces  et  sont  généralement  ternes  :  je  les  ai  observées 
Wen  développées  dans  des  cristaux  de  rubellite  (e\  eti  p,  a\ 
'Vjdes  environs  de  Betafo. 

Les  cristaux  sont  exceptionnellement  bipyramidés;  tel  est 
«e  cas  pour  de  beaux  échantillons  de  rubellite  d'Antandrano- 
tomby,  dont  le  pôle  analogue  est  constitué  par  p  et  ex,  et  le 
?ôle  antilogue,  soit  par  ex  seul,  soit  par  a1  (face  large  et  bril- 
iante)  et  el. 

Les  cristaux  de  rubellite  rouge  foncé  offrent  fréquemment 
fô  irrégularités  dans  le  développement  de  leurs  formes.  Ils 
»nt  parfois  aplatis  suivant  une  face  e1,  ce  qui  entraîne  une 

f!)  Traite  de  Minéralogie,  t.  III,  1801,  p.  42. 
!')  Zeittchr.  /.  Kry$t.f  t.  VI,  1882,  p.  217. 
(')  ld.,  X.  XXXUI,  1900,  p.  3o6. 


exagération  dans  le  développement  de  certaines  faces  du 
sommet;  dans  d'autres  cas,  cette  dernière  particularité  est 
seule  réalisée,  sans  aplatissement  spécial.  Le  cas  le  plus  gé- 
néral consiste  alors  dans  l'hypertrophie  d'une  face  e!,  en  zone 
avec  une  très  petite  face  ax  et  une  face  p  linéaire;  les  deux 
autres  faces  ex  sont  réduites;  ce  cas  est  réalisé  par  un  admi- 
rable cristal  de  rubellite  de  la  collection  du  Muséum,  qui 
pèse  4*9*  et  mesure  8cm  x  7  x  5. 

Ces  tourmalines  présentent  d'extrêmes  variations  de  cou- 
leur, non  seulement  dans  les  individus  provenant  d'un  même 
gisement,  mais  dans  un  même  cristal.  11  n'y  a  guère  que 
ceux  de  rubellite  rouge  rubis  foncé,  dont  la  couleur  soit  par- 
faitement homogène.  Certains  d'entre  eux,  provenant  d'An- 
tandranokomby,  ont  un  aspect  aventuriné,  grâce  à  de  nom- 
breuses inclusions  de  lépidolite. 

Le  plus  souvent,  un  même  cristal  possède  deux  ou 
plusieurs  couleurs;  rouge  (du  rouge  rubis  au  rose  le 
plus  pâle),  jaune,  brun,  orangé,  vert,  bleu,  gris  ou  même 
presque  incolore;  souvent  les  couleurs  d'un  même  cristal 
restent  dans  les  nuances  voisines,  mais  l'inverse  est  souvent 
réalisé.  Ces  variations  de  coloration,  fort  intéressantes  au 
point  de  vue  minéralogique,  rendent  fréquemment  de  belles 
pierres  inutilisables  pour  la  joaillerie  (');  elles  sont  soumises 
d'ailleurs  à  quelques  règles;  j'ai  observé  en  effet  les  prin- 
cipaux cas  suivants  : 

i°  Disposition  dissymétrique  par  rapport  à  l'axe  vertical. — 
La  coloration  peut  être  disposée  d'une  façon  dissymétrique 
aux  deux  extrémités  du  cristal,  en  rapport  avec  son  hémi- 

(')  Les  pierres  utilisées  pour  la  joaillerie  sont  celles  qui  ont  une  couleur 
homogène;  celles  d'un  rouge  rubis  ont  la  plus  grande  valeur,  qui  peut  atteindre 
60*  le  carat.  Ce  sont  les  variétés  jaunes  et  particulièrement  celles  jaune 
d'or,  rappelant  la  cymophane  (chrysobéryl),  qui  sont  les  plus  spéciales  à  Mada- 
gascar. 


morphisme;  un  des  cas  les  plus  fréquents  est  celui  dans 
lequel  le  pôle  antilogue.  terminé  par  e!,  est  vert  et  le  pôle 
analogue,  par  lequel  le  cristal  est  fixé  sur  sa  gangue,  rose  ; 
c'est  le  cas  pour  de  jolis  cristaux  de  Maharitra,  dont  j'ai 


Fig.  i.  —  Tourmalines  de  Maharitra.  Le  gros  cristal  présente  la  disposition 
concentrique  avec  changement  de  forme  du  minéral  au  cours  de  la  cristal- 
lisation ;  ses  couleurs  sont  constituées  par  le  mélange  de  zones  bleuâtres, 
reniât  re  s  et  roses.  Les  autres  cristaux  offrent  la  dissymétrie  de  coloration 
par  rapport  à  l'axe  vertical  ;  les  parties  claires  sont  roses,  les  autres  (  polo 
antilogue)  vertes  {photographie  grandeur  naturelle). 

parlé  plus  haut,  ayant  de  2cm  à  acm,5  de  longueur  et  rappelant 
certains  cristaux  de  l'île  d'Elbe  (fig.  i). 

Les  tranches  de  couleur  différentes  peuvent  être  encore 
plus  nombreuses.  M.  Tirlet  m'a  signalé  en  particulier  un 
cristal  de  grande  taille  (5k*,98o),  qui  a  été  trouvé  avec  une 
vingtaine  d'autres  de  mêmes  dimensions,  présentant  tous 
les  mêmes  particularités.  Le  sommet  était  rouge  de  cuivre, 
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puis  se  voyaient  ensuite  des  tranches  d'épaisseurs  inégales  : 
bleues,  d'un  gris  rose,  d'un  bleu  foncé,  puis  rouges. 

Une  variation  de  ce  cas  est  réalisée  quand  des  cristaux,  par 
ailleurs  assez  homogènes  comme  couleur,  ont  seulement  les 
faces  du  sommet  d'une  coloration  spéciale.  Ainsi,  à  Maharitra, 
les  rubellites  rose  pâle  ont  souvent  les  faces  ex  jaunes. 


Kig.  a.  —  Sections  transversales  de  tourmalines  de  Maharitra  présentant 
divers  types  de  disposition  concentrique,  avec  (a)  on  sans  division  en 
secteurs.  Les  parties  foncées  sont  vertes  (  à  l'excoption  de  e  et  de  /,  où 
le  triangle  central  est  rougo  sombre,  et  de  dy  où  les  bordures  foncées 
sont  d'un  jaune  verdatro)  et  los  claires,  rosées  {photographie  gran- 
deur naturelle  ou  à  peu  près). 

i°  Disposition  concentrique.  —  Le  cristal  est  formé  par 
des  zones  concentriques  parallèles  à  Taxe  vertical;  le  centre, 
par  exemple,  rouge  foncé  homogène,  est  entouré  par  une 
enveloppe  extérieure  jaune  ou  verte;  la  disposition  inverse 
est  moins  commune;  ces  zones  peuvent  être  très  nombreuses, 
avec  récurrence  des  mêmes  couleurs.  Si  les  conditions  de  la 
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cristallisation  ont  peu  varié  au  cours  de  l'accroissement,  les 
enveloppes  concentriques  ont  toutes  la  même  forme  (Jig.  2, 
cet  e)\  si,  au  contraire,  elles  ont  varié,  certaines  zones 
peuvent  avoir  une  forme  spéciale,  être  triangulaires  (\el), 


Fig.  3.  —  Section  (0001  )  d'un  cristal  d'Anjanabonoana; 

les  parties  claires  sont  roses,  les  foncées  vertes. 

{Réduction  d'une  photographie  faite  par  contact  direct.) 

par  exemple  au  centre,  avec  enveloppes  extérieures  formées 
par  d1  avec  ou  sans  \  é1  (fig.  2,  b  et/).  Plus  rarement,  j'ai  vu 
ou  triangle  central  violet  foncé,  enveloppé  dans  un  hexagone 


de  même  couleur,  mais  plus  clair,  lui-même  inscrit  dans  un 
prisme  hexagonal  verdâtre,  correspondant  à  dl9  alors  que  le 
précédent  représentait  el. 

Quand  le  cristal  est  terminé,  tantôt  les  rhomboèdres  du 
sommet  ont  la  couleur  de  l'enveloppe  extérieure  et  tantôt 
celle  du  centre.  Il  peut  arriver  qu'au  cours  de  la  cristallisa- 
tion la  forme  du  cristal  ait  changé  complètement.  C'est  ainsi 
que  j'ai  entre  les  mains  un  cristal  zone,  rose  et  vert  pâle,  dont 
la  partie  centrale  est  rose  homogène  sur  une  portion  de  sa 
hauteur  et  qui  sur  une  autre  présente  en  son  milieu  un  rhom- 
boèdre el,  vert  foncé,  facile  à  étudier,  grâce  à  une  plaque 
de  8mm  d'épaisseur  taillée  parallèlement  à  la  base. 

Enfin,  dans  la  figure  2,  d  reproduit  la  section  d'un  cristal 
bacillaire  à  composition  complexe,  formé  par  la  réunion  de 
cristaux  parallèles  originellement  isolés  et  de  même  couleur, 
plus  tard  réunis  en  un  seul  individu,  par  un  apport  de  cou- 
leurs différentes. 

Dans  quelques  cas,  le  cristal  s'est  accru  par  dépôt  alternatif 
de  couches  diversement  colorées  sur  les  faces  du  rhomboèdre 
terminal  el.  Il  en  résulte  dans  les  sections  transversales  de  ces 
cristaux  encapuchonnés  une  division  en  trois  secteurs  trian- 
gulaires. Le  passage  d'une  couleur  à  l'autre  se  fait  quelquefois 
d'une  façon  insensible  (fig.  a,  a).  Mais  si  le  cristal  s'est  accru 
longtemps  par  ce  mécanisme,  avec  fréquents  changements 
brusques  de  composition,  il  en  résulte  dans  chacun  des  secteurs 
triangulaires  une  série  de  bandes  successives,  bien  mises  en 
évidence  par  la  figure  3,  réduction  d'une  photographie  faite  par 
contact  direct  de  la  plaque  du  gros  cristal  d'Anjanabonoana  (*), 

(t)  J'ai  montré  ce  cristal  dans  la  séance  du  n  avril  1907,  et  j'en  ai  donné 
uno  brève  description  (Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XXX,  1907,  p.  93). 
Dans  la  séance  du  9  avril  1908,  M.  Termier  a  présenté  une  Note  (t.  XXXI, 
p.  i38)  sur  des  cristaux  identiques  et  provenant  du  même  gisement  :  ils  pos- 
sèdent, en  outre  de  e\  dx  et  e3,  les  formes  éa,  ex  et  un  scalénoèdre  indétermi- 


dont  il  a  été  question  plus  haut.  Généralement,  comme  dans 
ce  cas,  la  cristallisation  se  termine  par  la  production  d'une 
enveloppe  parallèle  à  Taxe  vertical. 

J'ai  vu  plusieurs  exemples  de  secteurs  triangulaires  pré- 
sentant une  autre  disposition;  ils  sont  déterminés  dans  une 
section  basique  par  des  traits  rouges  se  coupant  suivant  des 
angles  de  120*.  En  examinant  des  plaques  suffisamment 
épaisses,  taillées  dans  des  cristaux  présentant  cette  disposi- 
tion, on  voit  que  ces  traits  correspondent  à  l'intersection  de 
plans  colorés,  parallèles  à  Taxe  vertical;  ils  ne  peuvent  donc 
plus  s'expliquer  par  des  dépôts  produits  sur  des  faces  rhom- 
boédriques;  leur  interprétation  est  fournie  par  de  petits 
cria  taux  de  Maharitra,  dont  les  arêtes  culminantes  el  sont 
remplacées  par  une  gouttière,  limitée  par  de  petites  fa- 
cettes e!;  le  cristal,  on  apparence  simple,  est  donc  constitué 
par  le  groupement  régulier  de  trois  cristaux  fournissant 
chacun  l'une  des  faces  el  de  l'assemblage.  Si  Ton  imagine  que 
les  plans  de  jonction  de  ces  trois  cristaux  soient  colorés  en 
rouge,  la  section  transversale  de  leur  groupement  fournit 
l'apparence  qu'il  s'agit  d'expliquer. 

Dans  un  cristal  très  allongé,  on  peut  quelquefois  observer 
les  deux  cas  principaux  de  disposition  concentrique  qui 
viennent  d'être  étudiés,  suivant  qu'on  les  taille  près  ou  loin 
d'un  sommet  rhomboédrique. 

Il  me  reste  à  signaler  Tassez  grande  fréquence  de  cristaux 


table  de  la  zone  e<  c*.  M.  Termior  pense  que  le  cristal  s'est  formé  par  l'accrois- 
sement d'an  prisme  triangulaire  à  zones  concentriques  parallèles  à  Taxe  vertical, 
sis»  tard  corrodé  pour  donner  naissance  à  on  prisme  hexagonal.  L'exactitude 
4e  swn  interprétation  peut  être  mise  en  évidence  par  l'examen  de  sections 
parallèles  à  Taxe  vertical  du  cristal  et  aussi  de  sections  transversales  ;  on  y  voit 
eee  le*  bandes  successives  de  chaque  secteur  sont  obliques  à  la  lame  et  paral- 
lèle* à  une  face  e1;  j'ai  même  pu,  dans  une  plaque  transversale,  obtenir  un 
décollement  suivant  le  plan  de  jonction  de  deux  zones  contiguës. 

16 


A 

/" 
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limpides,  dont  les  faces  rhomboédriques  sont  opaques,  mais 
brillantes. 

Comme  accident  de  structure,  j'indiquerai  la  fréquence 
de  la  structure  cylindroïde,  se  trahissant,  soHdans  la  zone 
verticale  seulement,  soit  dans  celle-ci  et  sur  les  sommets.  Il 
en  est  de  même  pour  la  structure  fibreuse;  certains  cristaux 
sont  fibreux  seulement  dans  une  petite  région,  située  à  l'in- 
tersection du  prisme  et  du  sommet,  les  faces  de  celui-ci  étant 
normales,  au  moins  au  voisihage  même  du  sommet.  Il  n'est 
pas  rare,  en  outre,  de  trouver  des  cristaux  brisés  et  ressoudés 
naturellement. 

Dans  les  géodes,  il  existe  parfois  deux  générations  de 
tourmaline;  la  plus  récente  consiste  en  aiguilles  d'un  rose 
très  pâle  (avec  souvent  les  faces  ex  jaunes)  ou  même  inco- 
lores, parfaitement  limpides;  elles  forment  de  délicats  buis- 
sons sur  des  cristaux  plus  gros  du  même  minéral  ou  sur  des 
cristaux  drusiques  de  béryl. 

Les  tourmalines  lithiques  de  Madagascar  ne  sont  jamais 
que  localement  uniaxes  ;  l'uniaxie  est  acquise  par  des  entre- 
croisements de  plages  biaxes  (plan  des  axes  parallèle  ou 
perpendiculaire  au  côté  extérieur  des  secteurs  triangulaires), 
dans  lesquelles  Técartement  des  axes  peut  être  relativement 
assez  grand  (2E  atteint  a5°  environ). 

Cette  biaxie  n'est  le  propre  d'aucune  couleur  spéciale;  elle 
ne  m'a  pas  paru  varier  d'une  façon  systématique  dans  un 
même  cristal  avec  les  changements  de  couleurs.  Elle  n'est  pas 
liée  davantage  à  Tune  des  structures  que  je  viens  de  décrire 
plutôt  qu'à  une  autre  :  on  l'observe  aussi  bien  dans  les  cristaux 
divisés  en  secteurs  que  dans  ceux  qui  n'en  présentent  pas. 

BÉRYL. 

Le  béryl  est  très  abondant  dans  les  filons  de  pegmatite  et 
plus  fréquent  encore  peut-être  dans  ceux  de  quartz;  il  se 
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présente  sous  deux  types,  correspondant  vraisemblablement 
à  deux  compositions  chimiques  distinctes. 

Béryl  normal.— Ces  cristaux  sont  allongés  suivant  Taxe  ver- 
tical et  ne  portent  généralemen t  que  les  faces  pet  m;  ils  jouent 
le  rôle  d'élément  essentiel  dans  la  pegmatite  ou  dans  les 
filons  de  quartz;  ils  peuvent  atteindre  plusieurs  décimètres 
de  longueur;  ils  sont  souvent  lithoïdes,  blancs  ou  bleuâtres, 
et  alors  sans  grand  intérêt,  à  moins  que  par  places  ils  ne 
soient  translucides  ou  transparents;  il  est  possible  alors,  en 
les  brisant,  d'en  tirer  de  jolies  pierres,  parmi  lesquelles  on 
observe  des  couleurs  bleues  et  vertes  d'une  nuance  très 
spéciale.  Il  existe  aussi  des  cristaux  possédant  ces  mêmes 
couleurs,  qui  sont  homogènes  et  transparents;  tel  est  un 
cristal  mesurant  4e"1, 5  suivant  Taxe  vertical,  engagé  dans  du 
quartz  et  qui  porte  de  petites  faces  bx  (lOÏl)  brillantes.  La 
densité  de  ce  béryl  est  de  2,72  à  2,73. 

Au  moment  de  cette  mise  en  pages,  MM.  Gonon  et  Carrard 
m'ont  communiqué  des  fragments  de  béryl  d'un  joli  rose  ou 
d'une  couleur  rose  saumon;  ils  ont,  dans  le  premier  cas,  exac- 
tement la  même  couleur  que  la  kunzite,  qui  va  être  décrite 
plus  loin,  ainsi  que  celle  de  certains  échantillons  de  quartz 
et  de  tourmaline  les  accompagnant. 

Ce  minéral,  en  fragments  dépourvus  de  formes,  a  été  re- 
cueilli à  la  surface  du  sol  dans  la  région  de  mont  Bity.  Sa 
taille  peut  fournir  de  fort  belles  pierres,  qui  seront  très  ca- 
ractéristiques de  Madagascar.  Cette  variété  de  béryl  se  déco- 
lore rapidement  à  la  chaleur  et  devient  alors  incolore  comme 
du  verre. 

Sa  densité  est  de  2,72;  les  indices  de  réfraction,  mesurés 
par  la  méthode  de  la  réflexion  totale  (Na),  sont  : 

ng=.  i,586o, 
*p=  1,5795. 
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Cette  variété  rose  de  béryl  est  identique  à  celle  que 
M.  Damour  a  décrite  autrefois  (*),  d'après  un  fragment  venu 
avec  tourmaline,  quartz  et  triphane  de  Farafatrana,  sur  la 
côte  orientale  de  Madagascar,  et  provenant  probablement  du 
même  gisement  ou  d'un  gisement  analogue;  en  effet,  la 
densité  (2,73)  et  les  indices  que  j'ai  mesurés  autrefois  (*), 

ng  =  i,58a5, 
np=  1,5761, 

sont  fort  analogues. 

Béryl  riche  en  alcalis.  —  Tandis  que  les  cristaux  blancs, 
bleus  ou  verts  du  type  précédent  se  trouvent  dans  un  très 
grand  nombre  de  gisements,  ceux  dont  il  va  être  question 
maintenant  n'ont  été  rencontrés  encore,  à  ma  connaissance 
du  moins,  qu'à  Maharitra.  Ils  offrent  la  plus  grande  analogie 
de  couleur  avec  les  variétés  roses  de  béryl  normal  qui  vien- 
vent  d'être  décrites,  mais  la  valeur  de  leurs  indices  de  ré- 
fraction et  leur  densité  les  en  séparent  nettement. 

Au  point  de  vue  cristallographique ,  ils  sont  caractérisés 
par  l'absence  de  faces  prismatiques,  par  la  prédominance  de 
la  base  p(000t),  accompagnant  la  pyramide  a1  (li2i)  à 

faces  brillantes,  avec  fréquemment  la  pyramide  af(3364) 
et  plus  rarement  at(3iïl)  à  surface  raboteuse.  Les  cris- 
taux de  ce  type  dépassent  souvent  lo*™  de  plus  grande 
dimension  dans  la  base;  ils  sont  parfois  transparents,  d'un 
rose  vif  ou  d'un  rose  saumon;  ils  sont  quelquefois  blanc 
opaque  et  localement  teintés  de  carmin.  Leurs  grandes  di- 
mensions n'ont  permis  que  les  mesures  suivantes  au  gonio- 


(»)  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  IX,  1886,  p.  i53. 
(')  Minéral,  de  la  France,  t.  II,  1896,  p.  9. 
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mètre  d'application  : 

Calculé.  Observé. 

i43°i*'  143° 

..       i35°  4'  i35° 


Calculé.    Observé. 

a*a% i56°43'       i56° 

a,as i55°  o'       i55° 


Tig.  4-  —  Figures  de  corrosion  naturelle  d'une  face  a%  (0001)  de  béryl,  riche  en  alcalis. 

Un  gros  cristal  transparent  que  j'ai  examiné  porte  sur  sa 
base,  non  seulement  les  figures  de  corrosion  habituelles  en 
forme  de  pyramides  hexagonales  (fig.  4),  dont  les  côtés  sont 
parallèles  à  la  direction  des  arêtes  pbx  (')  de  la  base,  mais 
eucore  de  profondes  cannelures  se  coupant  et  dessinant  sur  la 
base  de  grands  triangles  équilatéraux  (fig.  5),  dont  les  côtés 
sont  respectivement  parallèles  à  trois  des  arêtes  des  figures 
hexagonales;  l'existence  de  ces  accidents  semble  indiquer 
une  symétrie  ternaire  et  différencie,  par  suite,  ce  béryl  du 
minéral  normal. 

Ce  béryl  n'est  pas  seulement  remarquable  par  sa  forme, 


(•)  Celles-ci  n'existent  pas  dans  le  cristal,  qui  ne  présente  que  les  faces/»  et  a1 


par  sa  couleur  et  par  cette  propriété  inusitée;  sa  densité  est 
de  2,86.  Ses  indices  de  réfraction  pour  la  lumière  du  sodium 
sont 

np  =  1,5894. 

La  réfringence,  aussi  bien  que  la  densité,  sont  donc  plus 
grandes  que  dans  tous  les  béryls  qui  ont  été  décrits  jusqu'à 


Fig.  5. —  Cannelures  triangulaires  de  corrosion  sur  une  face  (0001  )  de  béryl 
riche  en  alcalis. 


présent.  Le  minéral  est  uniaxe,  mais  avec  fréquentes  défor- 
mations de  la  croix  noire,  suivant  les  plages  considérées. 
Cette  même  anomalie  s'observe  dans  le  béryl  rosejdu  premier 
type. 

La  couleur  et  la  forme  m'ont  rappelé  le  béryl  d'Hébron 
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(Maine),  dans  lequel  Penfleld  et  Harper  (*)  ont  signalé  une 
quantité  relativement  considérable  d'alcalis  et  en  particulier 
de  c&sium.  En  attendant  qu'une  étude  chimique  complète 
en  soit  faite,  j'ai  demandé  à  notre  collègue,  M.  de  Gramont,  de 
vouloir  bien  l'examiner,  à  ce  point  de  vue,  à  l'aide  de  ses 
délicats  procédés  spectroscopiques  ;  il  y  a  décelé  une  quantité 
notable  de  caesium,  de  lithium  et  de  sodium. 

Il  serait  intéressant  de  mesurer  les  indices  du  béryl  d'Hé- 
bron,  dont  la  densité  est  voisine  de  celle  du  mien  ;  il  est  pro- 
bable que  cette  recherche  resserrerait  encore  l'analogie  de 
ce  minéral  avec  le  béryl  malgache. 

Les  cristaux  transparents  de  ce  béryl  rose  proviennent  de 
géodes  et  sont  de  formation  plus  récente  que  les  cristaux 
opaques  et  blancs  du  même  type,  qui  sont  engagés  dans  la  peg- 
matite  avec  tourmaline  brune,  apatite  verdâtre  et  microcline. 
Ils  sont  fréquemment  recouverts  par  de  petites  aiguilles  de 
rubellite  néogène. 

TRIPHANE. 

La  première  mention  qui  ait  été  faite  du  triphane  de  Mada- 
gascar est  due  à  M.  Damour,  qui  en  a  examiné  un  échantillon 
accompagnant  le  béryl  rose,  dont  il  a  été  question  plus  haut. 
En  190a,  j'ai  décrit  sommairement  (*)  un  fragment  de  cristal 
légèrement  rosé,  assez  transparent  pour  pouvoir  être  taillé, 
qui  m'avait  été  communiqué  par  M.  Suberbie,  mais  dont  la 
provenance  était  incertaine.  En  1906,  M.  Mouneyres  m'a  in- 
diqué, par  lettre,  la  découverte  de  ce  minéral  à  Antandrano- 
komby,  et,  peu  après,  M.  Dabren  Pa  signalé  dans  la  Note  à 
laquelle  j'ai  fait  allusion  plus  haut.  J'ai  vu  un  premier  échan- 
tillon entre  les  mains  de  M.  Lefeuvre;  tous  ceux  que  j'ai 
étudiés  m'ont  été  remis  par  MM.  Fûrst  et  Baret. 

(  «)  Amer.  J.  0/ Se,  t.  XXVIll,  1884,  P-  25o,  et  t.  XXXII,  1886,  p.  107. 
( 3  )  Madagascar  au  XX9  siècle,  pi  94 . 
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Ces  échantillons  sont  constitués  :  i°  par  une  pegmatite  for- 
mée de  microcline,  de  quartz,  de  tourmaline  d'un  brun  verdâtre 
et  de  triphane  jaune  verdâtre  translucide  ;  ces  divers  minéraux 
possèdent  à  peu  près  les  mêmes  dimensions;  i°  par  des  frag- 
ments détachés  de  leur  gangue,  les' uns  absolument  incolores 


Fig.  6.  —   Figures  de  corrosion  naturelle  d'une  face  m  (  110)  de  triphane; 
le  côté  gauche  du  cliché  correspond  à  l'arête  (110  :  100). 

ou  jaunâtres,  les  autres  d'un  rose  lilas,  comparables  aux 
variétés  claires  de  la  kunzite  de  San  Diego,  en  Californie; 
ces  échantillons  transparents  et  quelquefois  absolument 
limpides  ont  dû  en  partie  être  trouvés  dans  des  argiles,  car 
leurs  faces  m,  qui  sont  manifestement  produites  par  clivage, 
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sont  souvent  creusées  de  profondes  figures  de  corrosion, 
semblables  à  celles  de  la  hiddenite  (fig.  6). 

Enfin,  il  me  reste  à  signaler  deux  fragments  de  cristaux  in- 
diquant des  types  distincts  de  développement  cristallin. 

Le  premier,  très  allongé  suivant  Taxe  vertical,  présente 
des  faces  m  seules  distinctes,  deux  d'entre  elles,  parallèles, 
étant  plus  développées  que  les  autres.  Le  second  type  est 
constitué  par  un  cristal  raccourci  suivant  Taxe  vertical  avec  les 
prismes  A1,  Ax,m.  L'un  des  sommets  est  terminé  par  des  faces 

courbes  indéterminable^  et  l'autre  par  une  large  face  6*  et 

une  surface  courbe,  intermédiaire  entre  celle-ci  et  m.  Toutes 

i 
ces  faces  sont  ternes  (mb*  =  iai°;  mm  (clivage)  =  93° i5'). 

La  densité  est  de  3, 16.  La  moyenne  de  deux  séries  de  me- 
sures des  indices  (Na),  faites  sur  des  cristaux  différents,  a 
donné  les  valeurs  suivantes  : 

ng  =  1 ,6730, 
nm  =  1 ,6645, 
np  =  i,6588. 

Des  cristaux  qui  me  sont  annoncés  me  permettront  proba- 
blement de  revenir  prochainement  sur  ce  minéral. 

bityitb,  nov.  sp. 

Jai  décrit  récemment  sous  ce  nom(')  une  nouvelle  espèce, 
très  caractéristique  du  gisement  de  Maharitra.  Elle  se  pré- 
sente en  cristaux  hexagonaux,  striés  *  horizontalement,  ne 
dépassant  guère  amm  de  plus  grande  dimension. 

D'un  blanc  jaunâtre,  ils  sont  implantés  sur  des  cristaux 
de  quartz  ou  de  tourmaline  rose,  qu'ils  recouvrent  fréquem- 
ment de  croûtes  continues,  ou  bien  encore  ils  sont  distri- 
bués dans  un  agrégat  miarolitique  de  paillettes  de  lépido- 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  i36g. 
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lite,  qui  enveloppent  des  aiguilles  de  tourmaline  et  des 
cristaux  d'albite;  enfin,  on  les  trouve  aussi  sous  forme  de 
lamelles  très  minces,  disséminées  au  milieu  des  buissons 
d'aiguilles  de  rubellite  néogène.  Ces  cristaux  sont  le  plus  sou- 
vent un  peu  allongés  suivant  l'axe  vertical  et  ont  la  forme  de 
barillets  à  arêtes  courbes,  résultant  du  groupement  parallèle 
d'un  grand  nombre  d'individus  {fig.  7).  Plus  rarement,  ils 
sont  aplatis  suivant  la  base  et  groupés  en  rosettes. 


Fig.  7.  —  Face  (001)  d'un  cristal  de  bilyite. 

Ils  possèdent  un  clivage  très  facile,  parallèle  à  p,  fournis- 
sant des  lames  à  éclat  très  vif,  un  peu  nacré.  La  densité  es 
de  3,o5,  la  dureté  d'environ  5,5. 

L'examen  optique  montre  que  ce  minéral  n'est  que  pseudo 
hexagonal;  en  lumière  polarisée  parallèle,  une  latin 
basique  se  divise  en  six  secteurs  à  contours  nets.  Chacuj 
d'eux  est  perpendiculaire  à  une  bissectrice  aiguë  négative 
avec  axes  peu  écartés;  les  indices  de  réfraction  sont  corapri 
entre  1,62  et  1,64.  L'extinction  de  chaque  secteur  est  sou 
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rent  irrégulière,  mai9  il  existe  des  cristaux  (fig.  8),  dans 
lesquels  apparaissent  de  fines  macles  polysynthétiques, 
dont  le  plan  d'association  est  parallèle  aux  faces  du  prisme; 
l'angle  d'extinction  (trace  de  ng)  s'y  fait  à  3o°,  de  part  et 
d'autre  de  la  ligne  de  macle. 


Fig.  S.  —  Lame  basique  de  bityite  vue  en  lumière  polarisée  parallèle. 

Au  chalumeau,  le  minéral  fond  facilement  en  un  verre 
Yftanc  bulleuz  et  opaque.  Il  nTest  pas  attaqué  par  les  acides. 
L'analyse  suivante  a  été  faite  par  M.  Pisani  ;  le  fluor  et  le 
bore  ont  été  recherchés  sans  succès  : 

SiO* 3i,95 

À1*0* 4i,75 

CaO 14, 3o        • 

GIO 2,9.7 

MgO o,i3 

Li«0 2,73 

Na*0 0,40 

K*0 0,16 

H*0 6,5o 

100,19 
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Ces  résultats  conduisent  à  la  formule 
ioSiO*.8Ai*0*.5,5(Ca,  Gl,  Mg)  O.  i,5  (Li,  Na,  K)*0.7H*O, 

dans  laquelle  l'eau,  perdue  seulement  à  très  haute  tempé- 
rature, est  entièrement  basique.  La  formule  peut  donc 
se  mettre  sous  la  forme  plus  simple  :  5  SiOs,  4  Al*  0*,7 
(R*0  -4-  RO).  Remarquons  que  les  rapports  d'oxygène  sont  : 
SI  0f  :  (Al1 0,-fR,0  +  R0)=i:i,9;  cette  composition  se  rap- 
proche de  celle  d'un  orthosilicate  basique. Ce  minéral  vient  se 
ranger,  au  point  de  vue  systématique,  dans  le  groupe  de  la 
staurotide  et  de  la  kornérupine,  dans  lequel  on  ne  connais- 
sait jusqu'ici  aucun  type  calcique,  glucinique,  ni  alcalin. 

LAZULITE  J-KLAPftOTHlNE). 

C'est  de  divers  points  du  massif  du  mont  Bity  que  provien- 
nent les  beaux  fragments  de  lazulite  d'un  bleu  foncé,  rappe- 
lant ceux  de  Mi5as  Geraes,  et  que  j'ai  brièvement  signalés 
antérieurement  ('). 

L'analyse  suivante  a  été  faite  par  M.*Pisani  sur  le  minéral 
purifié,  do  densité  de  3,  la  : 

P*0« 45, 3o 

A1*0* 35,  a» 

MgO 9,19 

FeO 3,95 

H*0 5,8o 

99,46 

Je  n'ai  observé  aucune  forme  géométrique,  mais  seulement 
des  traces  de  clivages  m  (110).  Le  pléochroïsme  est  extrê- 
mement intense,  avec  ng  =  /tm  =  bleu  foncé  et  np=  incolore. 


(')  Bull.  Muséum,  1899,  op.  cit.,  p  3 20.  —  Bull.  Soc.  franc.  Miner., 
t.  XXV,  1903,  p.  11 5. 
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Les  inclusions  liquides  à  bulle  mobile  sont  très  abon- 
dantes. 

Ce  minéral  a  été  trouvé  en  fragments  épars  sur  le  sol, 
atteignant  jusqu'à  7cm  de  plus  grande  dimension;  ils  sont 
parfois  adhérents' à  un  peu  de  quartz  et  de  muscovite.  Il  n'est 
pas  douteux  qu'ils  ne  proviennent,  comme  la  tourmaline  et 
rhatchettolite  qui  les  accompagnent,  de  la  désagrégation  de 
pegmatites. 

ADTDNITE. 

L'existence  de  Tautunite  à  Madagascar  a  été  indiquée  dans 
ce  Bulletin,  en  1887,  par  Jannettaz  ('),  d'après  un  échan- 
tillon donné  au  Muséum,  par  M.  A.  Grandidier,  sans  indi- 
cation précise  de  gisement.  M.  Tirlet  m'a  signalé  ce  minéral 
en  place  à  Maharitra,  sous  forme  de  fines  paillettes  disséminées 
ians  la  pegmatite. 

Mais  il  existe  à  iokm,  au  sud  d'Antsirabe  (sur  les  bords  de 
U  Fitatahana),  un  autre  gisement,  dont  des  échantillons  ont 
été  donnés  au  Muséum  par  MM.  Lefeuvre  et  Rosamoël;  ils  se 
trouvent  dans  des  conditions  fort  singulières  et  qui  mérite- 
raient.une  étude  approfondie. 

D'après  les  renseignements  que  m'a  envoyés  M.  Rosamoèl, 
en  effet,  l'autunitc  formerait  des  enduits  dans  les  fissures 
d'une  argile,  d'origine  sédimentaire  et  ne  se  trouverait  point 
par  suite,  comme  dans  tous  les  gisements  connus,  au  milieu 
d'une  roche  granitique  ou  gneissique.  L'échantillon  que  j'ai 
examiné  est  extrêmement  fragile;  il  est  sillonné  de  minces 
veinules  d'autunite  ne  permettant  guère  de  penser  que  ce 
minéral  y  a  été  entraîné  à  l'état  élastique. 


(«)  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  I.  X,  1887,  p.  47. 
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HATCHETTOLITB  (?). 

En  terminant,  je  m'occuperai  d'un  autre  minéral  urani- 
fère,  que  j'ai  rencontré  jadis  dans  une  collection  d'échantil- 
lons recueillis  en  1898  par  M.  Villiaume  dans  la  région  occi- 
dentale du  mont  Bity.  Je  l'ai  signalé  brièvement  (')  comme 
étant  probablement  voisin  de  la  fergusonite;  cette  détermi- 
nation n'était  pas  correcte. 

L'échantillon  unique  examiné  a  la  grosseur  d'une  noix;  il 
a  été  recueilli  à  la  surface  du  sol,  en  même  temps  que  des 
cristaux  de  rubellite  et  des  fragments  de  lazulite.  Il  est 
constitué  par  un  microcline  fendillé,  enveloppant  un  minéral, 
à  éclat  résineux  très  vif,  à  cassure  irrégulière;  sa  couleur  est 
brune  au  centre,  elle  tire  sur  le  jaune  sur  les  bords.  Transpa- 
rent eu  écailles  minces,  il  est  monoréfringent.  Il  est  infusible 
au  chalumeau,  peu  attaquable  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré. 

M.  Urbain  a  bien  voulu  en  faire  une  analyse  partielle  qui 
a  dû  être  interrompue  faute  de  matière.  Voici  les  résultats 
bruts  que  ce  savant  chimiste  m'a  autorisé  à  publier  et  qui 
ne  doivent  être  considérés  que  comme  indication  : 

Nb«  0*  (avec  Ta'O1  et  TiO»),  56,6i  ;  oxyde  d'urane  (pesé  à 
l'état  de  U'O1),  i4,i5;  Gl 0,2,37;  Fe*0*,  i,i3;  Mn*0'(avecun 
peu  de  terres  des  groupes  cérique  et  yttrique),  i,46;  ThO*, 
0,96;  Si  0*,  2,3 1  ;  Pb,  Bi,  Sn,  Cu  (dosés  en  bloc  à  l'état  de  sul- 
fures), 1,52;  oxydes  alcalino-terreux ,  1,64  ;  perte  au  feu 
à  3oo°,  u,5i  ;  perte  au  rouge,  3, 81.  Les  alcalis  n'ont  pas  été 
cherchés. 

Le  minéral  est  très  nettement  radioactif;  sa  radioactivité, 
comparée  à  celle  de  l'oxyde  d'urane  (U*0§)  pur,  est  de  0,66. 


(  >  )  Madagascar  au  XX*  siècle,  op.  cit. 
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S'il  ne  constitue  pas  une  espèce  nouvelle,  il  se  rapproche 
le  la  hatchettolite.  Sa  densité  (3,95)  est  remarquablement 
faible  pour  un  niobate('),  mais  elle  est  certainement  en 
rapport  avec  la  perte  au  feu  très  élevée,  qui  semble  indiquer 
une  altération  par  hydratation. 

L'existence  de  ce  minéral  uranifère  dans  les  pegmatites  du 
mont  Bity  est  particulièrement  intéressante,  car  elle  permet 
ie  supposer  que  c'est  son  altération  qui  a  fourni  Tautunite 
•les  mêmes  gisements. 


Les  minéraux  accompagnant  la  dioptase  de  Mindouli 
(Congo  français)  ; 

Par. M.  A.Lacroix. 

Dans  deux  courtes  Notes  publiées  dans  ce  Bulletin,  la 
dioptase  et  l'argent  natif  ont  été  signalés  pour  la  première 
fois  à  Mindouli  par  Jannettaz  (*).  Quelques  années  plus  tard, 
Thollon,  qui  avait  découvert  le  gisement,  m'a  confié,  au 
retour  d'un  nouveau  voyage  au  Congo,  une  grande  quantité 
d'échantillons,  qui  m'ont  permis  de  compléter  l'étude  du 
premier  de  ces  minéraux  et  de  fournir  quelques  rensei- 
gnements sur  son  gisement  (*).  Plus  récemment,  M.  A.  Lecha- 
telier  a  donné  des  indications  sur  celte  dernière  question  (*). 

Depuis  quelques  années,  le  Muséum  s'est  enrichi  d'une  sé- 


(*)  La  hatchettolite  a  une  densité  de  4» 77  &  4>9  avec  une  Perte  au  feu  ne 
éép assaut  pas  5  pour  100. 

{»)  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XIII,  1890,  p.  159,  et  t.  XIV,  1891,  p.  68. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CXIV,  1892,  p.  i334,  et  Minéralogie  de  la 
France  et  de  ses  colonies,  1. 1, 1893,  p.  260. 

(*)  Comptes  rendus r\,  CXVI,  1893,  p.  894. 


—  2Ï8  — 

rie  extrêmement  précieuse,  provenant  de  la  même  mine  et 
comprenant  non  seulement  de  la  dioptase,  mais  de  nombreux 
autres  minéraux, qui  n'y  ont  pas  été  encore  signalés.  Ce  sont 
ces  derniers,  que  nous  devons  pour  la  plupart  à  la  générosité 
de  M.  Lucas,  que  je  me  propose  de  décrire  ici,  renvoyant  à 
une  Note  ultérieure  pour  les  quelques  observations  nouvelles 
que  j'ai  faites  sur  les  formes  de  la  dioptase  elle-même. 

La  région  de  Mindouli  est  constituée  par  des  calcaires 
ondulés,  recouverts  horizontalement  par  des  grés,  ravinés 
par  des  formations  alluvionnaires  ou  latéritiques.  Aucun 
fossile  ne  permet  de  dater  ces  divers  sédiments  :  les  cal- 
caires sont  probablement  paléozoïques. 

Les  calcaires  gris  et  compacts  renferment  à  leur  partie 
supérieure  une  véritable  couche  de  minerais  de  cuivre  :  sou- 
vent aussi,  sur  une  puissance  de  8m  à  iom,  cette  partie  supé- 
rieure des  calcaires  est  parcourue  par  un  réseau  de  petites 
fentes  minéralisées  de  la  même  façon. 

Les  grès,  verdâtres  à  la  base,  rouges  au  sommet,  sont  parfois 
aussi  cuprifères.  Enfin,  entre  les  grès  et  les  calcaires  s'observe 
une  zone  d'altération,  constituée  par  une  argile  noire  ou 
rouge,  riche  en  minerais  de  cuivre. 

Tous  ceux  des  minéraux  de  ce  gisement  ayant  un  intérêt 
scientifique  proviennent  de  l'altération,  au  voisinage  des 
affleurements,  de  sulfures,  qui  ont  été  reconnus  dans  les 
recherches  entreprises  récemment.  Ceux-ci  sont  constitués 
presque  exclusivement  par  une  belle  chalcosite  compacte  ('), 
dépourvue  de  cristaux  et  souvent  très  pure;  sa  richesse  en 
argent  atteint  jusqu'à  2*1,800  à  la  tonne,  et  une  teneur  notable 
en  or  y  a  été  aussi  constatée;  on  n'a  trouvé  qu'en  très  faible 
quantité  de  la  chalcopyrite. 

Par  places,  la  chalcosite  est  intimement  mélangée  de  ga- 

(  *  )  Par  altération,  celle-ci  se  transforme  localement  en  covellite. 
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lène,  à  grains  fins;  l'existence  de  willemite  et  d'aurichalcite 
aux  affleurements  montre  qu'il  doit  y  exister  aussi  de  la 
blende,  mais  je  n'ai  pu  la  reconnaître  directement.  Pour  ôtre 
complet,  je  dois  signaler. enfin  que  M.  Lucas  m'a  remis  un 
échantillon  de  smaltite  à  gangue  de  calcite,  qui  aurait  été 
trouvé  dans  le  même  gisement. 

Je  ne  m'occuperai,  dans  les  pages  qui  suivent,  que  des 
produits  de  la  décomposition  des  sulfures. 

Minéraux  cuprifères. 

DI0PTA8E. 

Ayant  réservé  la  question  des  formes  de  la  dioptase,  je 
mécontenterai  d'indiquer  ici  ses  divers  modes  de  gisement 
et  ses  associations  dans  chacun  d'entre  eux  ;  les  formes  de 
la  dioptase  ne  paraissent  pas  être  influencées  par  ces  condi- 
tions différentes  do  formation.  On  la  trouve  : 

i°  En  veines  dans  le  calcaire  compact  ou  dans  des  géodes 
de  corrosion  creusées  dans  celui-ci;  les  géodes  renferment 
généralement  des  cristaux  de  calcite,  rarement  de  wulfénite. 

2°  Dans  les  filonnets  de  calcite  spathique,  traversant  les 
calcaires  compacts;  elle  y  est  associée  à  la  planchette,  à  /'a/- 
gent  natif,  à  des  cristaux  de  calcite,  parfois  de  quartz,  de 
pyromorphite. 

3*  Eq  veinules  dans  les  grès  supérieurs;  elle  y  est  accom- 
pagnée de  cristaux  de  quartz,  de  wulfénite. 

4°  En  rognons  géodiques  au  milieu  des  argiles  rouges;  ce 
sont  eux  qui  fournissent  les  plus  beaux  cristaux  et,  d'une  fa- 
çon générale,  tous  les  échantillons  venus  en  Europe  jusqu'à 
ces  derniers  temps.  Ceux-ci  ont  été  surtout  recueillis,  comme 
ceux  de  Thollon,  dans  le  «  ruisseau  aux  dioptases  ».  L'inté- 
rieur des  géodes  renferme  parfois  des  cristaux  de  quartz,  de 
cèrusite,  de  wulfénite,  de  willemite,  de  fluorine  jaune  (p). 
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Jusqu'à  présent,  je  n'ai  vu  aucun  cristal  de  dioptase  im- 
planté sur  les  sulfures. 

Planchéite,  nov.  sp. 

Mon  attention  a  été  appelée,  dès  1892,  sur  des  échantillons 
d'un  minéral  bleu,  fibreux,  accompagnant  les  premiers  cris- 
taux de  dioptase,  que  j'ai  étudiés.  Cependant,  comme  ils 
étaient  très  impurs,  j'avais  remis  leur  étude  à  plus  tard  : 
j'ai  pu  récemment  l'achever  (*),  grâce  à  quelques  excellents 
spécimens,  récemment  offerts  au  Muséum  par  MM.  Lucas  et 
Planche. 

Le  minéral  se  présente  sous  divers  aspects  et  dans  quatre 
gangues  distinctes  :  i°  en  concrétions  d'un  bleu  foncé,  à 
surface  mamelonnée  et  à  structure  fibreuse  très  serrée, 
recouvrant  des  rhomboèd  res  spa thiques  de  calci te  et  su pportant 
de  gros  cristaux  de  dioptase;  20  en  sphérolites  d'un  bleu  pâle, 
formés  d'aiguilles  peu  cohérentes,  enveloppées  par  de  la 
malachite  et  de  l'argent  natif,  eux-mêmes  implantés  sur  de 
la  cuprite;  cette  association  remplit  des  veinules  dans  un 
calcaire  compact,  imprégné  de  chalcosite;  3°  en  fibres  d'un 
bleu  clair,  atteignant  4cm  de  longueur,  se  trouvant  seules 
dans  les  fentes  d'un  grès;  cette  variété  asbestiforme  forme 
aussi  dans  le  grès  lui-même  des  veinules  fibreuses,  qui 
rappellent  celles  du  chrysotile  dans  la  serpentine;  4°  en 
sphérolites  à  fibres  serrées  constituant  de  petites  masses  dans 
les  calcaires  compacts. 

Ces  différences  de  couleur  et  d'aspect  ne  sont  dues  qu'aux 
variations  du  degré  d'agrégation  des  fibres  élémentaires 
du  minéral;  une  fois  dissociées  mécaniquement  et  examinées 
au  microscope,  elles  se  montrent  identiques  dans  les  trois  cas. 

En  lumière  polarisée  parallèle,  elles  s'éteignent  suivant 

(!)  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  72a. 
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leur  allongement,  qui  est  de  signe  positif;  le  plan  des  axes 
optiques  coïncide  avec  l'allongement;  la  bissectrice  aiguë 
ptraît  être  positive;  Técartement  des  axes  optiques  n'a  pu 
être  mesuré  avec  précision,  pas  plus  que  la  biréfringence, 
Toisine  de  o,o4  (ng — /ip),  à  cause  de  la  difficulté  qu'on 
éprouve  à  tailler  ce  minéral  fibreux  ;  la  réfringence  est  un 
peu  supérieure  à  cellede  ladioptase,  dont  l'indice  n^  =  1,697. 
Il  existe  un  pléochroïsme  net,  dans  les  teintes  bleues,  avec 
maximum  suivant  ng. 

Le  minéral  renferme  seulement  de  la  silice,  du  cuivre  et 
de  l'eau,  qui  ne  part  qu'au  rouge.  Les  propriétés  pyrognos- 
tiques  sont  celles  de  la  dioptase,  mais  les  deux  minéraux  se 
distinguent  par  la  façon  dont  ils  se  comportent  vis-à-vis  des 
acides  ;  tandis  que  la  dioptase  est  facilement  décomposée  en 
donnant  de  la  silice  gélatineuse,  le  nouveau  minéral  ne 
s'attaque  qu'avec  difficulté  et  sans  faire  gelée. 

L'analyse  suivante  (a)  de  la  première  variété,  laplus  pure, 
a  été  faite  par  M.  Pisani.  La  densité  est  de  3,36  ;  ce  nombre 
est  probablement  un  peu  Irop  faible;  il  est  difficile  en  effet 
d'éliminer  complètement  les  bulles  d'air  microscopiques  que 
retient  le  minéral,  grâce  à  sa  structure  fibreuse.  En  bt  je 
donne  la  composition  théorique,  calculée  d'après  la  formule 
qui  est  discutée  plus  bas  : 

a.  b. 

SiO* 37,16  36, 04 

Cu  0 59,20  59,46 

FeO traces  » 

H«0 4,5o  4,5o 

100,86  100,00 

Cette  composition  diffère  de  celle  de  la  dioptase  (Si  0*  =  38, 2; 
GuO  =  5o,4;H*0  =  u,4);  elle  correspond  à  la  formule 

12  Si  O*,  i5  Cu  O,  5 II*  O  =  Si1*  O"  Cu15  H*<>, 
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dans  laquelle  l'eau  doit  être  considérée  comme  basique.  Le 
rapport  d'oxygène  de  la  silice  et  des  bases  est  6 : 5.  Le  minéral 
appartient  donc  au  petit  groupe  des  silicates  intermédiaires 
entre  les  ortho-  et  les  métasilicates ;  il  est  à  rapprocher  en 
particulier  de  la  ganomalile,  dont  la  formule  peut  être  mise 
sous  la  forme 

ia  Si  O*,  12  Pb  O,  8  (Ca,  Mn)  O  =  Si» O" Pb»  (Ca,  Mn)«. 

Peut-être  pourrait-ron  considérer  ce  minéral  comme  un 
métasilicate  basique,  dont  on  écrirait  la  formule  : 

(SiO'V'CuMCu.OH)8!!2. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  constitue  une  nouvelle  espèce,  que  je 
propose  de  désigner  sous  le  nom  de  planchette,  en  l'honneur 
de  M.  Planche,  auquel  je  dois  les  meilleurs  des  matériaux 
étudiés. 

CUPRITE   ET   CUIVRE   NATIF. 

La  cuprite  me  semble  résulter  de  l'altération  directe  de  la 
chalcosite.  Elle  est  toujours  plus  ou  moins  accompagnée  de 
malachite.  On  la  trouve  soit  en  minces  veinules  dans  le 
calcaire  compact,  soit  dans  des  géodes  tapissées  de  cris- 
taux de  malachite,  géodes  qui  paraissent  être  formées  par 
sa  dissolution  partielle.  Dans  ces  géodes,  elle  forme  assez 
rarement  des  cristaux  distincts,  a*  61,  superficiellement 
transformés  en  malachite;  mais,  à  Tin  verse  des  cristaux  de 
Chessy,  ce  carbonate  ne  constitue  pas  un  revêtement  lisse 
aux  octaèdres  partiellement  épigénisés,  il  se  présente  en 
petites  aiguilles  implantées  perpendiculairement  à  leurs 
faces. 

La  variété  la  plus  commune  est  d'un  beau  rouge  cochenille; 
elle  est  translucide,  à  cassure  conchoïde. 

J'ai  observé  un  seul  échantillon,  dans  lequel  la  cuprite 
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présente  une  structure  finement  grenue;  elle  enveloppe  du 
cuivre  natif. 

MALACHITE. 

La  malachite  se  trouve  en  cristaux  appartenant  à  deux 
types  distincts. 

Type  /. — Ces  cristaux  rappellent  ceux  de  Rheinbreitenbach, 
décrits  par  Hessenberg.  Ils  sont  raccourcis  suivant  Taxe  ver- 
tical, non  maclés,  et  présentent  les  faces  m  (110)  domi- 
nantes, avec  parfois  h>  (100)  et  g1  (010).  Ils  sont  terminés  par 
un  dôme  à  faces  striées  et  ondulées  par  rapport  à  son  arôte  de 
zone  avec  g1.  Les  mesures  sont  fort  mauvaises,  oscillant  entre 
i5o°i7'  et  i52°2o',  ce  qui  semble  indiquer  la  forme  ô(§23) 
et  peut-être  9  (768)  dont  les  valeurs,  calculées  d'après  les 
paramétres  de  des  Cloizeaux,  sont  : 

33 i5o°4' 

99 i5i°52' 

Ces  faces  sout  en  zone  avec  a\  qui  est  presque  perpendicu- 
laire sur  Taxe  vertical. 
Tai  pu  mesurer  plus  exactement  les  angles  suivants  : 

Calculé.       Observé. 

O        /  O        / 

[mm 104.20  104.27 

mhx 142.10  142.  8 

mg* 127.50  127.48 

phl 118.  G  118.16 

Ces  cristaux  sont  d'un  vert  extrêmement  foncé,  presque  noir 
dans  la  zone  verticale.  Ils  mesurent  de  imm  à  2mm.  Ils  sont 
enchevêtrés,  de  telle  sorte  que  la  cassure  des  échantillons, 
grâce  à  la  facilité  dçs  clivages  p  et  g\  offre  l'aspect  d'agrégats 
lamellaires,  d'où  il  m'a  été  extrêmement  difficile  d'isoler  les 
fragments  de  cristaux  mesurés. 
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Cette  variété  de  malachite  se  rencontre  exclusivement  dans 
les  cavités  de  corrosion  creusées  dans  la  chalcosile.  Elle 
paraît  s'être  formée  aux  dépens  de  la  cuprite  translucide; 
elle  est  souvent  accompagnée  d'argent  natif,  de  cristaux 
nels  de  quartz  et  plus  rarement  de  calcite.  Dans  un  échan- 
tillon, j'ai  observé  en  outre  des  sphérolites  de  planchéite 
d'un  vert  pâle. 

Type  II.  —  Ce  type  est  constitué  par  de  très  fines  aiguilles, 
souvent  groupées  en  buisson,  dont  les  individus  sont  très 
allongés  suivant  Taxe  vertical;  par  suite  de  leur  peu 
d'épaisseur,  la  couleur  de  ces  cristaux  est  plus  claire  que 
celle  des  cristaux  précédents,  leurs  pointements  sont  peu 
distincts;  les  macles  suivantes  A1  (100)  sont  fréquentes.  Ces 
cristaux  sont  associés  à  la  cuprite  dans  des  cavités  de  cor- 
rosion du  calcaire  ou  recouvrent  de  vastes  surfaces  dans  les 
fentes  de  la  chalcosite;  ils  fournissent  alors  de  beaux  échan- 
tillons de  collections. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  signaler  une  autre  forme  de  malachite, 
en  épaisses  croûtes  concrétionnées,  à  surface  mamelonnée 
et  structure  fibreuse,  qui  rappellent  les  classiques  échan- 
tillons de  Sibérie  :  elle  se  trouve  au  contact  des  grès  et  des 
calcaires  et  n'est  accompagnée  d'aucun  autre  minéral.  C'est 
elle  qu'exploitaient  jadis  les  indigènes  à  l'aide  d'innom- 
brables petits  puits. 

CHESSYLITK* 

Contrairement  à  la  malachite,  la  chessylite  est  peu 
abondante  et  ne  fournit  que  de  médiocres  échantillons.  Elle 
forme  des  glaçages  de  cristaux  indistincts  à  la  surface  de 
chalcosite  altérée;  elle  constitue  aussi  des  masses  cloi- 
sonnées, peu  cristallines,  enveloppant  de  Yhalloysite  d'un 
bleu  verdàtre;  elle  n'est  que  rarement  associée  à  la  dioptase. 
Je  n'y  ai  observé  que  de  petits  cristaux  imparfait»  :  h1  (100). 
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t. 
p(001),  d* (111),  aplatis  suivant  p   et  allongés  suivant 

ph*. 

PSEUDOMALACHITE. 

Bans  un  échantillon  de  chalcosite  très  altéré,  recouvert  et 
traversé  de  veinules  de  malachite,  j'ai  rencontré  de  petits 
mamelons  translucides,  d'un  vert  vif,  localement  recouverts 
de  pyromorphite;  ils  sont  constitués  par  un  phosphate  de 
cuivre,  que  je  crois  pouvoir  rapporter  à  la  pseudomalachite. 

LEUCOCHALCITE  (?). 

Je  rapporte,  sous  réserve,  à  ce  minéral  rare  de  petites  con- 
crétions fibrolamellaires,  d'un  vert  très  pâle,  presque  blanc 
par  places,  à  éclat  un  peu  soyeux,  qui  sont  implantées  sur 
des  cristaux  de  calcite,  avec  quelques  cristaux  de  dioptase  et 
de  quartz.  Les  fibres  s'éteignent  suivant  leur  allongement, 
qui  est  de  signe  positif. 

Je  n'ai  pu  faire  sur  elles  que  des  essais  microchimiques; 
elles  contiennent  seulement  de  l'acide  arsénique,  de  l'oxyde 
de  cuivre  et  de  l'eau. 

Minéraux  argentifères. 

ARGENT   NATIF. 

L'argent  natif  accompagne  d'ordinaire  soit  la  malachite,  soit 
la  dioptase;  la  forme  la  plus  commune  consiste  en  lames 
minces,  développées  dans  les  fentes  de  la  chalcosite,  des 
calcaires'^ou  des  grès.  Elle  y  est  associée  à  de'la  malachite 
fibreuse  et  à  du  chrysocole. 

Dn  échantillon  de  quartzite,  contenant  de  la  barytine,  est 
absolument  imprégné  par  cette  forme  d'argent  natif. 

Le  même  minéral  est  associé  aux  cristaux  de  malachite  du 
type  I.  La  formation  des  deux  minéraux  parait  contempo- 
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raine;  l'argent  n'a  pas  de  formes  géométriques,  il  remplit  les 
intervalles  des  cristaux  de  malachite. 

Quand  l'argent  est  associé  à  la  dioptase,  il  est  englobé  par 
ce  minéral  ou  par  la  calcite  qui  l'accompagne;  ses  cristaux, 
constitués  par  l'octaèdre,  ont  des  faces  brillantes,  mais 
irréguiières.  Exceptionnellement,  ils  sont  assez  gros  [a1  ou 
a1  bl],  fort  réguliers  et  peuvent  atteindre  5ram  de  plus  grande 
dimension;  leurs  faces  sont  rugueuses  et  creusées  de  cavités 
dues  à  l'empreinte  de  cristaux  de  calcite  disparus. 

J'ai  observé  un  échantillon  lamelleux  formé  par  le  grou- 
pement à  axes  parallèles  d'un  très  grand  nombre  de  petits 
octaèdres  aplatis  suivant  une  face  a1. 

Enfin,  une  mention  spéciale  est  due  à  une  belle  géode  de 
cristaux  de  dioptase,  remplie  par  une  argile  grisâtre,  au 
milieu  de  laquelle  étaient  concentrés  près  de  208  d'argent 
natif,  sous  forme  d'élégants  groupements  dendriformes,  dont 
les  cristaux  élémentaires  ont  des  faces  courbes  indéter- 
minables. 

Minéraux  plombifères. 

PYROMORPHITE. 

Quelques  magnifiques  échantillons  de  pyromorphite  jaune 
d'or  ont  été  trouvés  à  Mindouli;  les  cristaux  les  plus  régu- 
liers, de  la  forme  />(000i),  m(l010),  avec  de  petites 
facettes  ^(iOÏl),  mesurent  de  imat  à  2mm  suivant  l'axe  ver- 
tical. Ils  sont  clairsemés  dans  les  fentes  d'un  grès  ferru- 
gineux. 

Des  cristaux  plus  gros,  mais  à  faces  courbes,  forment  à 
eux  seuls  des  agrégats  miarolitiques  de  quelques  centimètres 
de  plus  grande  dimension,  ou  bien  ils  sont  groupés  sur  les 
parois  d'une  chalcosite  en  voie  d'altération  en  coreilite;  ils 
y  sont  associés  à  de  la  malachite  fibreuse  et  à  de  la  chessylite. 
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WULPÉX1TE. 

J'ai  rencontré  tout  d'abord  ce  minéral  en  petites  tables 
mélangées  à  de  la  cérusite  et  à  de  la  pyromorphite  dans  les 
cavités  d'un  fragment  de  dioptase  recueilli  par  Thollon. 

M.  Lucas  vient  de  me  remettre  trois  admirables  échantillons 

d'une  autre  nature,  renfermant  des  cristaux  />  (00 1  ),  &* ( 1 1 i) 
qui  atteignent  deux  centimètres  et  demi  de  plus  grande  di- 
mension. 

Deux  de  ces  échantillons  consistent  en  géodes  creusées 
dans  le  calcaire  compact;  la  wulfénite,  grise  ou  blanche,  est 
implantée  sur  des  cristaux  de  dioptase  et  en  supporte  d'autres 
du  même  minéral,  eux— mêmes  recouverts  par  de  la  calcite. 

Le  troisième  échantillon  est  une  géode  de  cristaux  de  quartz, 
tapissant  un  grès  contenant  des  rosettes  de  willemite.  Le 
cristal  unique  de  wulfénite  est  de  couleur  jaune  orangé;  il 
repose  sur  le  quartz  et  n'est  accompagné  d'aucun  autre  mi- 
néral. 

CÉRUSITE. 

Ce  gisement  doit  fournir  de  très  beaux  cristaux  de  céru- 
site; malheureusement,  dans  les  échantillons  que  j'ai 
examinés,  ceux-ci,  atteignant  6cm  de  longueur,  sont  engagés 
dans  des  géodes  de  dioptase;  ils  sont  adhérents  par  les  deux 
extrémités  aux  parois  et  j'ai  pu  constater  seulement  qu'ils 

possèdent  les  formes  m  (110),  ^((MO),  #'(130),  &¥(111), 

^(Otl),  *«(021)f  a*(101). 

Minéraux  zinoifères. 

WILLEMITE. 

La  willemite  se  présente  sous  des  formes  variées;  je  l'ai 
rencontrée  dans  des  géodes  de  dioptase,  en  petits  cristaux 
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p(lOÏl),  ^ (ll20),  à  faces  et  à  arêtes  arrondies;  ils  sont 
associés  à  la  cérusite.  Elle  existe  aussi  engagée  dans  un 
grès;  ses  cristaux  s'y  groupent  autour  d'un  centre  commun 
pour  former  des  rosettes  assez  régulières  se  distinguant  déjà 
à  l'œil  nu. 

Enfin,  dans  le  gisement  de  Tchikoumba,  voisin  de  celui  de 
Mindouli,  elle  constitue  dans  des  veines  de  quartz  (dont  les 
géodes  renferment  de  gros  cristaux  de  cérusite)  des  nids 
saccharoïdes,  d'un  blanc  rosé,  qui,  au  microscope,  se  mon- 
trent formés  par  de  petits  cristaux  de  la  forme  qui  vient  d'être 
indiquée. 

AURICHALGITE. 

Je  n'ai  rencontré  ce  minéral  que  dans  les  cavités  d'un 
calcaire  oolithique,  très  métamorphisé;  il  forme  des  lames 
d'un  bleu  vert  clair,  associées  à  un  peu  de  malachite. 

CALCITE. 

Les  cristaux  de  calcite  sont  très  fréquents  à  Mindouli,  et  il 
est  probable  qu'il  serait  possible  d'en  trouver  d'intéressants. 
Ceux  que  j'ai  examinés  n'ont  pas  été  recueillis  intention- 
nellement et  se  trouvent  dans  les  ca viles  des  gangues  de  la 
dioptase. 

Les  formes  paraissent  assez  variées.  Dans  la  plus  fréquente 
(cavité,  filonnets  spathiques  de  calcite),  le  rhomboèdre 
p(iOÎl)  domine,  accompagné  de  petites  facettes  6!(01Î2), 
^(0221),  <f'(ll20),  ^(2131),  parfois  de  e'(fcOÏl)  et  de 
quelques  scalénoèdres  indéterminables  à  faces  courbes. 

J'ai  trouvé  aussi  le  rhomboèdre  p  seul;  cette  constatation 
démontre  l'exactitude  de  l'interprétation  que  j'ai  donnée 
(Minéralogie  de  la  France,  op.  cit.)  des  pseudomorphoses 
de  petits  rhomboèdres  de  io5°,  entièrement  transformés  en 
un  agrégat  de  cristaux  de  dioptase. 
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II  existe  aussi  d'autres  combinaisons  où  entrent  bl  et  des 
scalénoàdres  A*  ternes  et  arrondis  par  dissolution  (cristaux 
implantés  sur  la  dioptase  de  certaines  géodes). 


8ur  un  gisement  tonkinois  d'autunite; 
Par  M.  A.  Lacroix. 

Un  de  mes  anciens  élèves,  M.  Dupouy,  actuellement  au 
Tonkin,  vient  de  m'envoyer  de  magnifiques  échantillons 
d'un  minéral,  qui  n'avait  pas  été  encore  rencontré  en 
Extrême-Orient,  et  qui  offre  un  intérêt  spécial,  aujourd'hui 
où  Ton  cherche  avec  tant  d'activité  les  minéraux  uranifères 
et.  par  suite,  radifères. 

Il  s'agit  de  Yautunite.  Ce  minéral  forme  des  croûtes  d'un 
jaune  tirant  sur  le  vert  vif,  d'une  fraîcheur  admirable;  elles 
sont  constituées  par  l'empilement  de  cristaux,  ayant  la 
forme,  les  dimensions  et  tous  les  caractères  de  ceux  du 
gisement  classique  de  Saint-Symphorien-de-Marmagne,  près 
d'Autun. 

Us  sont  isolés  de  toute  gangue,  mais  ils  proviennent 
très  certainement  de  la  granulite  stannifère  à  muscovite  du 
gisement  où  ils  ont  été  rencontrés,  Tinh-Tuc,  dans  la  région 
de  Cao-Bang.  Celle-ci,  outre  de  riches  alluvions  stannifères, 
provenant  de  la  désagrégation  de  ces  roches  granitiques, 
renferme  des  filons  de  wolfram  en  voie  d'exploitation. 
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Note  complémentaire  sur  les  minéraux  des  fumerolles 
du  Vésuve  ; 

Par  M.  A.  Lacroix. 

J'ai  profilé  d'une  récente  mission  en  Sicile  pour  étudier  au 
retour  les  modifications  de  tout  genre  que  le  Vésuve  a  subies 
depuis  l'éruption  de  1906.  Le  flanc  Nord-Est  du  cône  terminal 
renferme  toujours  un  champ  de  fumerolles  assez  actives, 
s'étendant  depuis  sa  base  jusqu'aux  bords  mêmes  du  cratère, 
qui  continuent  à  s'ébouler  dans  la  cavité  béante;  ce  sont 
celles  dont  j'ai  antérieurement  étudié  les  produits  (').  Elles 
jalonnent  une  petite  coulée,  datant  de  1906,  qui  est  encore 
cachée  sous  les  matériaux  solides  rejetés  par  les  grandes 
explosions  de  ce  môme  paroxysme.  Les  divers  types  de 
fumerolles  à  chlorures  alcalins,  à  acide  chlorhydrique 
abondant  et  à  hydrogène  sulfuré  s'y  observent  sans  dispo- 
sition régulière. 

I.  —  Les  minéraux  des  fumerolles  à  chlorures  alcalins. 

Les  fumerolles  de  ce  genre  sont  encore  assez  nombreuses. 

11  en  est  qui  ne  présentent  à  leur  émergence  que  des 
cristaux  de  chlorure  de  sodium  et  de  potassium  (*),  tandis 
que  d'autres  fournissent  de  la  cotunnite  et  que  d'autres  enfin, 
souvent  bordées  d'enduits  de  chlorures  alcalins,  teintés  de 


(!)  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XXX,  1907,  p.  219. 

(')  Ces  cristaux  m'ont  présenté  une  particularité  identique  à  colle  quo  j'ai 
signalée  dans  le  salmiac  de  la  coulée  de  Boscotrecase.  Quand  ils  sont  extraits 
de  la  fumerolle  à  une  température  suffisante  pour  déterminer  la  combustion  du 
papier,  ils  sont  d'une  limpidité  telle,  qu'on  distingue  leur  gangue  à  travers 
leurs  faces  ;  par  refroidissement,  ils  duviennont  laiteux  et   opaques. 
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vert  par  du  chlorure  de  cuivre,  sont  caractérisées  par  de 
délicates  lamelles  de  ténorite. 

La  seule  observation  nouvelle  que  j'ai  faite  sur  les  produits, 
de  ces  types  de  fumerolles  a  rapport  à  des  croûtes  mame- 
lonnées, essentiellement  constiluées  par  des  chlorures  alca-. 
lins,  mais  contenant  en  assez  grande  quantité  du  chlorure 
de  calcium;  celui-ci  indique  par  suite  l'existence  de  chloro- 
calcite,  qui,  étant  cubique,  ne  peut  se  distinguer  dans  ces 
agrégats  microcristallins ,  où  dominent  les  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium.  Ces  croûtes  contiennent  aussi  un 
peu  de  cotunnite  :  en  faisant  des  essais  de  cristallisation  de 
leur  dissolution  dans  l'eau  bouillante,  j'ai  obtenu  de  petits 
cristaux  offrant  les  formes  et  la  composition  de  la  pseudo- 
cotunnite,  telle  que  l'a  décrite  récemment  M.  Zambonini. 

Je  profiterai  de  cette  occasion  pour  fairç  une  rectification 
au  sujet  de  la  palmiérite.  Une  faute  de  calcul  en  effet  s'est 
glissée  dans  l'établissement  de  la  formule  (f).  M.  Hutchison 
a  bien  voulu  me  la  signaler. 

J'ai  donné  la  formule  SO*  (K,Na)f.  SO4  Pb,  dans  laquelle 
K:Na  =  a:  i;  les  nombres  fournis  par  l'analyse  a,  due  à 
M.  Pisani  (déduction  faite  de  nombreuses  impuretés),  s'ac- 
cordent mieux  avec  la  formule 

3[S04(K,  Na)s].4S0*Pb  =  2S0*K*.  SO*Nul.  4S04Pb, 
dont  la  composition  théorique  est  donnée  en  b  : 


a. 

b. 

SOa 

*9  »  4 

33,o 

PbO 

54,8 

5a, 3 

K«0 

la,  3 

11,  1 

Na*0 

3.5 

3,  G 

100,0 

100,0 

(»)  Op.  cit.,  p.  a35. 
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L'écart  asseï  grand,  existant  entre  le  calcul  et  les  données 
de  l'analyse,  peut  tenir  à  la  très  petite  quantité  de  matière 
qui  a  été  analysée. 

Il  est  nécessaire  de  faire,  en  outre,  une  autre  obser- 
vation. 

La  palmiérite  est  intimement  mélangée  à  de  l'aphthitalite; 
ses  lames  sont  peu  nombreuses  et  fort  minces  ;  aussi  n'est-il 
pas  possible  de  l'isoler  mécaniquement  à  l'aide  de  liqueurs 
denses;  il  faut  donc  dissoudre  l'aphthitalite  dans  l'eau 
froide.  Mais  la  palmiérite,  facilement  décomposée  par  Peau 
chaude,  est  déjà  altérée  par  l'eau  à  froid  :  les  sulfates  alcalins 
se  dissolvent  alors,  en  laissant  un  résidu  de  SO*Pb.  La 
matière  analysée  était  donc  très  probablement  plus  riche  en 
sulfate  de  plomb  que  le  minéral  intact.  Aussi,  bien  que  la 
formule  rectifiée,  donnée  plus  haut,  soit  celle  qui  réponde  le 
mieux,  ou  plutôt  le  moins  mal,  aux  données  de  l'analyse  a% 
et  par  suite  ceMes  que  l'on  doit  admettre  jusqu'à  nouvel 
ordre,  suis-je  assez  tenté  de  penser  que  la  palmiérite  corres- 
pond probablement  à  une  combinaison  équimoléculaire  de 
sulfate  de  plomb  et  de  sulfates  alcalins. 

J'ai  utilisé  pour  l'étude  de  ce  minéral  presque  toute  la 
matière  que  j'avais  à  ma  disposition,  ne  réservant  que  ce  qui 
est  nécessaire  pour  représenter  l'espèce  dans  les  collections 
du  Muséum  d'Histoire  naturelle.  Je  compte  sur  des  essais 
synthétiques  en  cours  d'exécution  pour  obtenir  une  quantité 
de  produit  pur  suffisante  pour  permettre  de  résoudre  défini- 
tivement cette  question. 

II.  —  Les  minéraux  des  fumerolles  acides. 

Ces  fumerolles  fournissent  toujours  en  abondance  des 
croûtes  cristallines  et  des  cristaux  d'érythrosidérile.  Dans  un 
fumerolle  assez  chaude  des  bords  mêmes  du  cratère,  ce  mi- 
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néral  est  associé  à  des  croûtes  et  à  des  cristaux  microsco- 
piques de  chlorures  alcalins. 

Les  lapilli  scoriacés  que  recouvrent  ces  minéraux  sont  à 
peine  attaqués;  mais  à  om,5o  au-dessus  de  cette  fumerolle,  en 
an  point  où  le  sol  n'a  plus  qu'une  température  d'une  centaine 
de  degrés,  la  roche  est  profondément  altérée  et  transformée 
en  opale  blanche,  qu'imprègnent  des  chlorures  solubles  à 
réaction  acide,  indistincts  au  point  de  vue  minéralogique. 

Dans  cette  gangue,  j'ai  trouvé  en  petite  quantité  un 
minéral,  la  sassolUe,  qui  semble  extrêmement  rare  au  Vésuve . 
Dans  son  Catalogue  (f),  en  effet,  A.  Scacchi  signale  que 
l'acide  borique  n'a  été  rencontré  qu'une  seule  fois  dans  le 
cratère,  en  1817,  par  Monticelli  et  Covelli  (*);  je  n'ai  pas 
connaissance  d'observations  ultérieures  sur  ce  sujet. 

La  sassolite  constitue  des  amas  de  petites  lames  blanches; 
celles  ci,  grâce  à  leur  minceur,  à  leur  légèreté  et  à  leur 
éclat  plus  nacré,  se  distinguent  facilement  au  premier  abord 
da  gypse  (*)  lamelleux  (qui  abonde  au  voisinage  dans  les 
mêmes  lapilli  altérés).  Leurs  contours  hexagonaux,  les  pro- 
priétés optiques  (bissectrice  aiguë  négative,  presque  normale 
aux  lames  :  2E  =  8°à<)0)  et  les  propriétés  chimiques  sont 
celles  de  l'acide  borique  normal. 

Ce  mode  de  gisement  montre  que  cette  substance  s'est 
produite  dans  un  type  de  fumerolles  acides,  moins  chaudes 
que  celles  fournissant  Térythrosidérite.  Cette  opinion  peut 
s'appuyer  aussi  sur  les  conditions  dans  lesquelles  le  mômo 
minéral  se  formait  à  Vulcano,  avant  l'éruption  de  1888- 1889, 
qui  en  a  fait  disparaître  le  gisement;  il  ne  se  rencontrait  alors 


(*)  Neues  Jahrbuch  fur  Miner,  u.  petr.,  t.  II,  1888,  p.  ia3. 
(a)  Prodomo  délia  Mineralogia  Vesuviana,  i8j5,  p.  a4» 
(3)  Celui-ci  est  très  abondant  dans  les  fumerolles  éteintes   d'où    provient 
l'opale  hyali  tique  que  j'ai  décrite  antérieurement. 
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qu'en  petite  quantité  dans  les  fumerolles  à  200°,  mais  était- 
surtout  abondant  dans  celles  à  ioo°,  qui  déposaient  en  outre- 
du  soufre. 

L'existence  d'un  composé  bore  dans  les  fumerolles  du 
Vésuve,  rapprochée  de  celle  du  fluor,  qui  y  a  été  maintes  fois- 
constatée,  a  un  grand  intérêt  théorique.  Les  explosions 
paroxysmales  de  1822,  de  1878  et  de  1906  ont  en  effet  permis 
de  constater  que  dans  la  masse  môme  du  cône,  et  par  suite  à 
une  faible  distance  de  la  surface,  les  tufs  volcaniques 
subissent  d'intenses  modifications  métamorphiques  (!),  dues 
à  des  actions  pneumatolytiques  et  comparables  à  celles  qui 
accompagnent  si  souvent  la  mise  en  place  des  magmas 
intrusifs.  Pour  la  démonstration  de  la  continuité  de  ces 
phénomènes  métamorphiques  presque  superficiels  et  de  ceux 
produits  en  profondeur,  il  est  important  de  constater,  à  la 
bouche  même  du  volcan,  la  présence  de  deux  des  minera-, 
lisateurs,  dont  le  rôle  parait  avoir  été  des  plus  énergiques, 
au  voisinage  des  roches  granitiques. 


\         La  oélestite  et  la  barytite  d'Egypte  ; 

Par  M.  J.  Couyat. 

I.  Célestite. 

Dans  une  Note  antérieure (l)  j'ai  étudié  la  célestite  qu'on 
trouve  au  Mokattam,  près  Le  Caire,  et  ramené  à  cinq  types 


(  '  )  Le  rôle  du  fluor  dans  les  transformations  subies  par  les  blocs  métamor- 
phiques de  l'éruption  de  1906  est  mis  en  évidence  par  la  présence  de  co  corps 
dans  leur  amphibole  et  dans  leur  biotite  néogènes.  Il  n'est  pas  impossible  que 
l'on  rencontre  tôt  ou  tard  la  tourmaline  dans  de  semblables  conditions. 

(;)  Comptes  rendus,  t.  C.XLY,  1907*  p.  5o$. 
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les  formes  que  j'ai  recueillies  :  types  Sicile,  Èrié,  Bassin  de 
Paris,  Pschosv  et  enfin  Mokattam,  isométrique. 

Je  reviens  au  type  Pschow,  car  le  P.  Teilhard  de  Chardin 
m'en  a  donné  de  superbes  cristaux,  aux  faces  caractéris- 
tiques admirablement  développées.  Je  rappelle  que  ce  type 
est  caractérisé  par  la  présence  de  brachypyramides  en  zones 
avec  m  et  ^(HO)  (011),  dans  des  cristaux  plus  ou  moins 
allongés  suivant  Taxe  antéropostérieur.  Il  est  donc  bien 
distinct  du  type  Bassin  de  Paris,  dont  les  brachypyramides 
sont  en  zone  avec  e1  A!(011)  (100)  (type  dioxynite  d'Haûy). 

Dans  les  cristaux  du  Mokattam  il  présente  les  brachy- 
pyramides Y  (176)  et  Z  (275)  aux  faces  toujours  ternes  et 
rugueuses  (fig.  i).  Les  cristaux  qui  se  sont  développés  dans 
des  conditions  uniformes  ont  leurs  faces  courbes  et  affectent 
la  forme  de  tonnelets  (fig.  3).  Mais  le  plus  souvent,  ce  type 
présente  la  trace  de  deux  périodes  distinctes  do  cristal- 
lisation :  la  première  phase  adonné  un  cristal  de  type  Sicile; 
puis  le  développement  se  continue  par  accroissement  de  ce 
type  suivant  les  faces/?,  m,  e',as(001).  (110),  (OU),  (102), 
avec  tendance  à  leur  disparition  au  profit  de  Y  ou  de  Z.  Tous 
les  passages  à  la  forme  pointue  e'Z  (fig.  2)  se  peuvent  ren- 
contrer. 

C'est  un  phénomène  intéressant  qui  indique  qu'un  brusque 
changement  des  conditions  de  cristallisation  est  intervenu  (  '  ); 
il  montre  de  plus  qu'à  des  conditions  déterminées  corres- 
pond une  forme  ou  une  combinaison  déterminée.  J'ai 
remarqué  que  chacun  des  types  qui  se  rencontrent  dans  les 
falaises  du  Mokattam  a  un  habitat  qui  lui  est  propre.  Le 
type  Sicile  est  la  forme  la  plus  courante.  Dans  les  filonnets, 


OP.  Gavbbrt,  Sur  la  reproduction  artificielle  de  la  baryiine,  de 
la  céfestine,  de  Vanglésitt  et  sur  les  mélanges  isom.  de  ces  substances 
(Comptes rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  877).  ' 

18 
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se  rencontre  le  type  Érlé,  qui  a  toujours  la  face  aK(10k). 
Dans  les  géodes,  les  types  Mokattam  et  Sicile  sont  mélangés. 
Entre  les  spires  des  gastropodes,  c'est  toujours  le  type  Pschow 
que  Ton  trouve. 
La  même  relation  est  encore  bien  en  évidence  dans  le  gise- 


Fig.  x 


ment  d'Abou  Roach,  qu'a  découvert  le  P.  Teilhard  et  d'où  j'ai 
tiré  le  type  auquel  je  donne  le  nom  de  cette  localité  : 

Type  Abou  Roach.  —  Ces  cristaux  remplissent  les  valves 
d'hippurites  dans  le  crétacé  d'Abou  Roach,  près  des  pyramides 
de  Gizeh.  Ce  type  est  caractérisé  par  son  allongement  suivant 
Taxe  b,  transversal,  son  aplatissement  suivant/? (001) et  par 
la  présence  de  macrodômes  surbaissés  qui  dans  cette  localité 
ont  pour  symbole  *u(0. 1.14)  (fig-b). 
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Les  mesures  suivantes  ont  été  faites  : 

Type  SiciU.  Type  Pscbow.                        Type  Abou  Roach. 

"  "*"""          Calculé.                                     Calculé. 

mm=    75*59'  *«Y=i6o°3o'     i6o°i4'  <?"<?"=  io°  3'  io°26' 

pe*   =  ivf&  e«Z  =  i7o°5o'     170*24'  a*a*    =  78*46' 

pa*  =  i4t°4o'  a*a*   =  44°4i' 

Les  premières  donnent  a:b:c  =  0,78106  :  1  :  1 28148. 

Les  indices  de  réfraction,  mesurés  à  la  lumière  du  sodium, 
ont  pour  valeur 

/i^=i,63o45,        nm=  1,62232,         «,,=  1,62040, 

donnant 

2V=5i°43\    d'où    aE  =  9o°4\ 

tandis  que  par  mesure  directe  on  a 

2E  =  89°48',    d'où    aV=5in25\ 

Tous  ces  cristaux,  à  l'exception  de  certaines  des  faces  men- 
tionnées, sont  d'une  extrême  limpidité;  ce  n'est  qu'au  Ouadi 
et  Tyh  (Vallée  de  l'Égarement)  qu'ils  sont  opaques  et  bleutés. 
Ils  se  présentent,  dans  des  poches  fossilifères,  souvent  bien 
développés  à  leurs  deux  extrémités,  englobant  parfois  des 
débris  organiques  suivant  les  faces  d'accroissement  p,  m%ex. 
Ils  sont  isolés,  ou  associés  en  amas  radiés,  dans  lesquels  les 
cristaux  sont  unis  soit  par  une  extrémité,  soit  par  leur 
centre. 

Il  existe  des  pseudomorphoses  creuses  en  opale  (silex),  en 
partie  remplies  de  calcite.  C'est  qu'en  effet,  postérieurement 
au  dépôt  des  cristaux  de  célestite,  s'en  sont  développés 
d'autres  de  calcite  recouvrant  les  premiers,  implantés  çà  et 
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là  sur  Tune  de  leurs  faces  ou  bien  répartis  en  amas  isolés  ; 
leurs  pointements  offrent  les  formes 

p(lOÎl),  ^(5051),  e^(0.Ï3.6)  et  rf^(l7. 9.26.8). 

M. 

Les  faces  e  *  sont  toujours  étroites  et  profondément  striées. 

II.  Barytite. 

M.  Beadnell  a  trouvé  à  l'oasis  de  Khargeh  des  cristaux  qui 
ont  été  pris  tout  d'abord  pour  de  la  célestite;  mais  la  mesuie 
des  angles,  ainsi  que  des  essais  chimiques,  ont  montré  qui  s 
appartiennent  à  la  barytite. 

Ils  sont  limpides,  et  présentent  les  formes  suivantes  : 

p(001)         m(U0)  «■(Oii)  ^(010) 

0*(13O)  A>(2I0)  a*(102)  b*(ill) 

et  une  brachypyramide,  voisine  de  (177),  dont  la  détermi- 
nation précise  est  rendue  impossible  par  la  courbure  des 
faces. 
Les  angles  suivants  ont  été  mesurés  : 

mnl  =  102.  o 
a*  a*  =  77«4* 
el  ex  =  ioS..jo 
***•  =  44.55 
A»A>  =  135.44 

pb*    =  116.  o 

1     1 
b*b*  =a  128.   o 

Les  cristaux  sont  aplatis  quand  ils  présentent  la  combi- 
naison pm)  et  allongés  suivant  Taxe  antéro-postérieur  quand 

1. 
ils  offrent  les  combinaisons  pme1  ft*h*  elpme*a*tf%g*h*b*. 


Sur  la  christianite  du  mont  Si  mi  ou  se  (Loire); 
Par  M.  F,  Gonnaiid. 

Dans  une  Note  sur  les  zéolitbes  du  mont  Simiouse  (Butf* 
de  la  Soc.  franc,  de  Min.,  t.  XIII,  1890,  p.  70  et  suivantes), 
j'ai  signalé,  entre  autres  minéraux  appartenant  à  cette  fa- 
mille, la  christianite.  Celte  zéolithe,  associée  à  la  chabasic 
et  à  l'offrétite,  ainsi  qu'à  quelques  concrétions  calcaires, 
tapisse  de  ses  petits  cristaux  vitreux  et  incolores  les  vacuoles 
d'un  basalte  scoriacé,  riche  en  péridot  altéré  de  couleur 
jaune  brun. 

La  christianite  du  Simiouse  offre  le  plus  communément  à 
ce  gisement  la  macle  de  Marbourg  avec  les  faces  #*(010)  à 
l'extérieur  et  avec  les  arêtes  mgx(iito)  (010)  parfois  tron- 
quées par  ^(120);  plus  rarement,  on  observe  la  macle  de 
Dyrefjord,  avec  disparition  des  faces  m  (  1 10),  et  alors  celle-ci 
se  réduit  à  la  combinaison  de  formes/^1  A!  (001)  (010)  (100). 
Ces  macles  sont  souvent  cruciformes  avec  gouttières  sur 
les  faces  A1  (100),  comme  celles  de  Tharmotome  de  Bowling, 
et,  comme  elles,  sans  angles  rentrants  sur  les  faces  A1  (100). 

J'ai  extrait  des  vacuoles  du  basalte  du  Simiouse  quel- 
ques grammes  des  zéolithes  qu'il  renferme,  et  notamment 
de  christianite.  Sur  ma  demande,  M.  Ph.  Barbier,  professeur 
de  Chimie  générale  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université 
de  Lyon,  a  bien  voulu  en  faire  l'analyse. 

Elle  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Théoriquement. 

SiO* 5a,  10  5*4,91 

Al*0* i8,33  17,98 

CaO 4,96             4,93 

K*0 6,88              8,3o 

Na*0 i,io               » 

H*0 iG,55  t5,88 

99,92  100,00 
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11  faut  y  ajouter  des  traces  de  baryte  et  de  magnésie.  Si 
Ton  divise  les  différents  nombres  exprimant  les  quantités 
pondérales  des  éléments  constitutifs  de  la  christianite  du 
Simiouse  par  les  poids  atomiques  de  ces  éléments,  on  arrive 
aux  quotients  ci-après  : 

Pour  la  silice o,8f>8 

Pour  l'alumine 0,180 

Pour  la  chaux 0,090  i 

Pour  la  potasse 0,073  »  0,181 

Pour  la  soude —  0,018  ) 

Pour  l'eau  0,920 

D'où  les  rapports  suivants  : 

Pour  la  silice,  4,8,  soit 3 

Pour  l'alumine 1 

Pour  les  protoxydes » . .  1 

Pour  l'eau 5 

et,  par  suite,  la  formule  Si*Ou  A1*R  -+-  5 11*0  (R  comprenant 
la  potasse,  la  chaux,  la  soude  et  des  traces  de  baryte  et  do 
magnésie). 

La  concordance  entre  les  résultats  de  l'analyse  et  ceux 
qu'on  déduit  de  la  formule  est  très  satisfaisante;  mais  cette 
formule  n'est  pas  générale  et  ne  fait  que  représenter  les 
résultats  de  l'analyse  de  M.  Barbier;  le  chiffre  relatif  à  la 
silice  est  même  légèrement  arrondi. 

Depuis  longtemps  d'ailleurs,  Des  Cloizeaux,  dans  son  Mé- 
moire sur  la  christianite  (*),  avait  constaté  qu'il  existe  entre 
les  quantités  d'oxygène  contenues  dans  les  divers  éléments 
qui  constituent  ces  minéraux  (phillipsite,  morve  ni  te,  harmo- 
tome,  christianite)  des  différences  telles  qu'on  ne  pourrait, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  leur  appliquer  la 
même  formule  chimique. 

(')  Annales  des  Mines,  t.  XII,  1847. 
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Ce  que  Des  Cloizeaux  disait  en  1847,  il  le  répétait  en  1862 
dans  son  Manuel  (t.  I,  p.  4oi)  :  Les  diverses  analyses  de 
christianite  connues  jusqu'ici  ne  fournissent  pas  des  nombres 
parfaitement  concordants  pour  les  rapports  entre  les  quan- 
tités d?  oxygène  de  ses  divers  éléments;  Vune  des  formules  qui 
paraît  la  plus  probable  est 

Si^O^A^R^-  511*0  (R  se  compose  de  chaux  et  de  potasse). 

C'est  ainsi  que  la  christianite  de  Prudelles,  près  de 
CJennont-Ferrand,  analysée  par  M.  Pisani,  et  qui  donne 
les  rapports  3,2a:  1,1:4  pour  la  silice,  l'alumine,  les 
bases  protoxydées  et  l'eau,  n'entrerait  dans  la  formule 
Si*0"Alf  R-h  411*0  qu'en  arrondissant  beaucoup  le  premier 
de  ces  chiffres,  en  prenant  4.  au  lieu  de  3,aa. 

Il  en  est  de  même,  a  fortiori,  quand  il  s'agit  de  la  christia- 
nite, riche  en  potasse,  mais  relativement  pauvre  en  silice, 
de  Capo  di  Bove,  analysée  par  Marignac;  la  formule  de  cetle 
dernière  devient  alors  :  Sia0!0Ai*R-f-  3,5H*0. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  christianite  du  Simiouse  est  une  des 
plus  riches  en  silice  et  se  rapproche  à  ce  point  de  vue  de  la 
christianite  d'Annerod,  près  de  Giessen  (Hesse),  analysée 
par  Wernekinck  et  par  Fresenius,  ainsi  que  de  celle  de 
Sasbach,  dans  le  Kaiserstuhl,  également  analysée  par 
Fresenius. 


Sur  un  nouveau  gisement  dorthose  en  Corse; 
Par  M.  J.  Deprat. 

Le  gisement  dont  il  s'agit  se  trouve  à  l'extrémité  méridio- 
nale de  la  pointe  de  Cargèse  (feuille  de  Yico),  dans  un  granité 


-  2*2  — 
porphyroïde  intrusif  en  amas  dans  d'autres  granités.  Les 
cristaux  d  orthose  déchaussés  par  l'action  constante  de  la 
nier  restent  en  saillie.  Ils  sont  excessivement  abondants  et 
orientés  dans  des  directions  parallèles.  Blancs  ou  légèrement 
rosés,  aux  contours  très  nets,  et  g'extrayaiit  facilement,  ils 
sont  pauvres  en  faces.  Ou  n'observe  que  />(001),  ^(010), 

m(l  10),  a1  (201);  les  faces  sont  toujours  un  peu  rugueuses. 
Les  cristaux  sont  toujours  aplatis  sur  ^'(010)  et  maclés 
suivant  la  loi  de  Carlsbad  avec  angle  rentrant.  On  n'observe 
pas  de  cristaux  simples,  ni  d  allougement  suivant  jpg4.  Ce  qui 
rend  ce  gisement  intéressant,  ce  sont  les  dimensions  colos- 
sales de  ces  cristaux.  Les  plus  petits  atteignent  ô^de  long  sur 
3«m  à  ^em  £e  jarge  et  ae.  d'épaisseur  (épaisseur  des  deux  indi- 
vidus). Ils  atteignent  normalement  iàm  et  j'en  ai  mesuré  de 
i4e"de  long  sur  7C,,,  de  large.  On  ne  peut  dégager  ces  gros 
échantillons  sans  les  briser.  Les  dimensions  de  ces  cristaux 
sont  donc  encore  plus  considérables  que  celles  de  Torthose 
du  gisement  que  j'ai  signalé  près  de  Partinello,  mais  dans  ce 
dernier  les  échantillons  sont  beaucoup  plus  riches  en  faces 
et  offrent  des  formes  et  des  macles  plus  variées  ('). 


.  (')  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  753. 


Le  Secrétaire  gérant  : 
Maurice  BL0NDEL. 


4106?    Paris.  —  Imp.  Gauthier- Villars,  5b,  quai  des  Grands-AugurUos. 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  12  Novembre  1008. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix. 


M.  le  Président  annonce  quatre  présentations. 

M.  Bergeron  adresse  une  Notice  nécrologique  sur  M.  de 
Selles. 

M.  Couyat  étudie  quelques  minéraux  qu'il  a  rapportés 
d'Egypte,  parmi  lesquels  le  péridot  d'Orient  de  l'île  Zébirget, 
et  quelques  roches  de  la  même  île,  de  la  thénardite,  du  trôna 
et  du  sel  gemme  des  lacs  Nations  (désert  Lybique). 

M.  A.  Lacroix  met  sous  les  yeux  de  la  Société  des  échan- 
tillons de  danburite  de  Madagascar  et  divers  minéraux  du 
Vésuve,  qui  feront  l'objet  d'une  Note  dans  le  prochain  Bul- 
letin. 

«9 
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Sur  la  présence  de  quelques  minéraux 

dans  les  scories  anciennes  de  la  fonderie  de  plomb 

de  Poullaouen  (Finistère); 

Par  M.  L.  Michel. 

Les  premiers  travaux  exécutés  dans  la  mine  de  Poullaouen 
remontent  à  la  plus  haute  antiquité;  mais  l'exploitation  de 
cette  mine  n'a  été  continue  que  de  1745  à  1868.  Les  travaux 
ont  été  repris  il  y  a  deux  ans  et  sont  actuellement  poursui- 
vis avec  la  plus  grande  activité. 

Le  gite  métallifère  de  Poullaouen  comprend,  comme  on 
sait,  un  grand  nombre  de  filons  encaissés  dans  les  grau- 
wackes.  Le  remplissage  de  ces  filons  est  constitué  par  de  la 
galène,  de  la  blende  et  de  la  pyrite  de  fer.  La  gangue  est  for- 
mée d'une  roche  argileuse  traversée  presque  dans  tous  les 
sens  par* des  veinules  de  quartz.  Dans  quelques  parties,  le 
quartz  est  assez  abondant  et  les  filons  se  délachent  assez  net- 
tement de  la  roche  encaissante. 

11  existe  également,  à  Test  de  la  concession  de  Poullaouen, 
près  de  Carnoot  (Côtes-du-Nord),  plusieurs  filons  qui  ont  été 
l'objet  de  travaux  plus  ou  moins  importants.  La  mine  de  Car- 
noët,  ouverte  en  1698,  a  été  définitivement  abandonnée  en 
*  1789.  Les  haldes  qui  y  existent  montrent  clairement  qu'on  y 
exploitait  de  la  galène,  de  la  blende  et  du  cuivre  gris. 

Les  minerais  provenant  des  gîtes  de  Poullaouen  et  de  Car- 
noët  étaient  traités  dans  une  fonderie  établie  à  Poullaouen. 

Les  travaux  d'aménagement  exécutés  récemment  à  Poul- 
laouen par  les  soins  de  la  nouvelle  Société  ont  mis  à  décou- 
vert les  scories  anciennes  dans  lesquelles  nous  avons  ren- 
contré les  minéraux  qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

Ces  scories  sont  très  vitreuses,  d'un  brun  foncé;  elles  pré- 
sentent de  nombreuses  cavités  dont  les  parois  sont  tapissées 
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de  cristaux  de  cuprite,  de  malachite,  d'azurite,  de  linarite, 
d'aurichalcite,  de  cérusite,  d'anglésite  et  de  gypse;  on  y 
observe  également  des  globules  de  cuivre  et  de  plomb,  et 
quelques  morceaux  de  charbon  de  bois. 

La  cuprite  se  présente  en  petits  octaèdres  réguliers  d'un 
rouge  foncé,  translucides  et  offrant  des  faces  creuses. 

La  malachite  se  montre  en  masses  mamelonnées,  à  fibres 
très  serrées  ou  en  houppes  assez  soyeuses. 

Vazmrite  est  constituée  par  des  cristaux  bacillaires  d'un 
bleu  indigo  dont  la  plupart  sont  légèrement  altérés. 

La  linarite  se  présente  en  beaux  cristaux  allongés  suivant 
l'orthodiagonale,  très  aplatis  suivant  />(001).  Les  formes 
observées  sont:/?  (00  l),m(t  10),  h1  (  100),  a1  (Ï10).  Ces  cris- 
taux atteignent  3mm;  ils  sont  translucides,  dTnn  bleu  d'azur 
à  éclat  vitreux. 

Vaurichalcite  forme  des  houppes  soyeuses  à  peine  adhé- 
rentes aux  parois  des  cavités  de  la  scorie;  ces  houppes 
sont  constituées  par  des  cristaux  aciculaires  d'un  verl  pâle. 

La  cér usité  se  trouve  en  petits  cristaux  d'un  blanc  laiteux, 
translucides,  à  éclat  adamantin,  assez  souvent  maclés  sui- 
vant m(110).  On  rencontre  aussi  ce  minéral  en  masses  con- 
crétion nées  d'un  blanc  mat. 

Vanglésite  est  également  en  petits  cristaux  très  nets,  allon- 
gés suivant  Taxe  vertical.  Ces  cristaux  portent  les  faces 
/>(001),  m(010),  ^(010),  a*(102);  ils  sont  transparents,  à 
éclat  vitreux. 

Le  gypse  se  présente  en  très  beaux  cristaux,  assez  volumi- 
neux, transparents,  incolores.  Les  formes  observées  sont  : 
m(010),^(010),  «.(ï il). 

Toutes  ces  espèces  minérales  sont  très  intéressantes  au 
point  de  vue  de  leur  gisement  et  de  leur  formation  récente. 
Quelques-unes,  telles  que  la  linarite  et  l'aurichalcite,  n'ont 
pas  été  reacottUées  «ouvenl  dans  de  semblables  conditions. 
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Notes  cri8tallographiques  sur  les  f  eldspaths  potassiques  ; 
Par  M.  Ferdinand  Gonnard. 

i°  Sur  une  nouvelle  mac  le  par  pénétration  de  Vorthosede 
Four-la- Brouque  (Puy-de-Dôme).  —  La  figure  1  ci-jointe 
montre  que  cette  macle,  dessinée  à  une  échelle  double  de  la 
réalité,  est  caractérisée,  d'une  part,  par  le  parallélisme  des 

Fig.  i. 

A 
Aic\ 


x   ^—^r 


clinopinacoïdes  #*  (010)  des  deux  composants,  et,  d'autre 

part,  par  celui  des  orthodomes  postérieurs  a*  (20 1)  de  Tun 
des  composants  avec  les  bases  p  (001  )  de  l'autre. 
La  considération  du  plan  de  macle  est,  suivant  l'observation 
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de  M.  WyroubofT,  inutile  dans  ce  cas,  puisqu'il  ne  saurait 
jouer  aucun  rôle,  et  qu'il  suffit,  pour  caractériser  l'assem- 
blage, de  considérer  l'axe  autour  duquel  l'un  des  composants 
est  supposé  avoir  tourné  par  rapport  à  l'autre  resté  fixe.  Ce 
plan  de  macle  est  d'ailleurs  parallèle  à  un  hémiorthodome 
antérieur,  dont  il  est  facile  de  calculer  la  notation. 

Comme  les  deux  composants,  bien  que  de  dimensions,  et 
surtout  d'épaisseur,  un  peu  différentes,  sont  symétriques  par 
rapport  au  plan  de  macle  XX',  on  peut  aussi  considérer  leur 
assemblage  comme  résultant  d'une  macle  par  juxtaposition, 
et  la  trace  de  ce  plan  sur  gx  fait  avec  la  trace  d'une  face  h1 

d'un  des  composants  sur  le  même  plan  un  angle,  qui  est  le 

i 
supplément  de  la  somme  des  angles  phl  et  \  paJ.  On  trouve 

aisément  que,  par  construction,  ce  plan  XX'  fait  avec  hx  un 
angle  de  i404'a5'. 

Si,  d'ailleurs,  on  veut  calculer  le  symbole  de  la  face  hypo- 
thétique à  laquelle  ce  plan  est  parallèle,  en  prenant,  comme 
bases,  les  constantes  de  Kupfer-Des  Cloizeaux,  savoir  : 

a:b  :  c  =  o,65865  :  i  :  0,55593 

avec  les  angles  /?A!=  1 i6°7'  et  pa1  =  g^Sj'io",  on  obtient 

1     1 

I  1800  —  (phi  -h  Lpà*  ) ! 

d'où  m  =  3,723. 

La  notation  de  la  face  à  laquelle  est  parallèle  le  plan  XX' 

u 

est    donc  sensiblement  04(4-o.i5);   cette  face  n'est  pas 

connue. 

Le  calcul,  par  la  formule  du  cosinus,  de  l'angle  de  A1  (100) 

avecOM4.o.i5)  donne  i3°a8'22#. 
On  peut  aussi,  pour  concevoir  cette  macle,  que  je  crois 


1     1 

me  sin2/?a* 

a    " 
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nouvelle,  supposer  que  le  cristal  supérieur,  de  la  figure 
ci-jointe,  a  pu  subir  un  double  mouvement  de  rotation, 
savoir  : 

i°  D'abord  de  1800  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  la 
base  p  du  cristal  inférieur;  l'angle  rentrant  des  faces  p  et  /> 
des  deux  composants  dans  la  position  primitive  était 
de  99°37'io/f;  après  cette  première  rotation,  cet  angle  est 
diminué  de  deux  fois  9*37'  iof,  et  est  alors  de8o°aa,5o'r;  donc 
20  le  cristal  supérieur  doit  encore  tourner  de  ce  dernier 
angle  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  l'arête  pgx,  et  con- 
tenu dans  le  plan  p  du  cristal  inférieur,  pour  que,  finalement, 

les  mêmes  faces  des  zones  />a*A'  de  chacun  des  composants 
de  la  macle  coïncident. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  hypothèses  auxquelles  on  peut  avoir 
recours  pour  expliquer  cette  macle,  je  l'indique  pour  faire 
suite  à  la  série  des  nombreuses  macles  de  l'orthose  ou  du 
microcline  qui  ont  été  signalées  et  décrites  par  les  minéralo- 
gistes allemands  Laspeyres,  Breithaupt,  Haushofer,  Klock- 
mann,Groth,Tchermak,  Mûgge,Muller,HausmannetCathrein; 
et,  également,  pour  mettre,  une  fois  de  plus,  en  lumière, 
la  richesse  cristallographique  de  l'orthose  du  gisement  fran- 
çais de  Four-la-Brouque. 

20  Sur  quelques  faces  rares  de  l'orthose  ou  du  micro- 
cline. —  Dune  manière  générale  les  feldspaths  potassiques, 
qui,  si  l'on  compte  un  certain  nombre  de  faces  plus  ou  moins 
rares,  et  parfois  à  symbole  compliqué,  et  un  grand  nombre 
de  faces  dites  tiicinales  ou  voisines,  présenteraient  environ 
une  centaine  de  formes  différentes,  et,  en  comptant  la  macle 
ci-dessus,  dix-sept  macles  différentes  (jusqu'à  présent),  ne 
montrent  communément,  dans  les  géodes  des  roches  ou 
même  dans  la  pâte  de  quelques  roches,  telles  que  les  granités 
porphyroïdes,  les  microgranulites,  les  pegmatites,  etc.,  c'est- 
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à-dire,  dans  les  diverses  circonstances  où  l'espèce  minéralo- 
gique   a  pu   librement  s'individualiser,  qu'un  nombre  de 
formes  assez  restreint. 
On  peut  dire  que  la  combinaison  suivante  : 

/>(00i),     m(H0),    ^(010),     ^t(iaO),     a*(Ï0i), 

a»(Ï0l),     e*(021)    et    6*(ïll), 

est  celle  qu'on  rencontre  à  peu  près  uniquement  sur  des 
cristaux  tels  que  ceux  des  gisements  de  Carlsbad,  de  Valflo- 
riaua  (Tyrol),  de  Striegau  (Silésie),  de  Baveno  (Piémont),  de 
San  Piero  (lie  d'Elbe),  des  Mourne  Mountains  (Irlande),  de 
Pike's  Peak  (Colorado),  etc,  et  en  France,  de  tous  ceux  minu- 
tieusement catalogués  et  décrits  par  A.  Lacroix  dans  sa  Miné- 
ralogie. 

A.  La  face  A1  (  100)  est  déjà  assez  rare,  et  elle  n'a  guère  été 
citée  jusqu'à  présent  dans  nos  gisements  français.  Je  n'ai  eu, 
pour  ma  part,  occasion  de  l'observer,  très  développée  alors, 
que  sur  le  microcline  des  bords  du  Vizézy  (Loire ). 

Mais  elle  a  été  mentionnée  par  Beutell  sur  le  microcline 
du  granit  des  environs  de  Striegau;  par  Woitschach  sur  le 
feldspath  des  géodes  du  granit  des  environs  de  Kônigshain; 
par  vom  Rath  sur  les  sanidines  du  lac  de  Laach  ;  par 
Leonhard  sur  les  cristaux  du  porphyre  du  Hundsbach; 
par  A.  Schmidt  sur  l'orthose  d'un  granit  des  environs  de 
Rlausenburg  (Transylvanie);  par  A.  Gathrein  sur  les  beaux 
adulaires  de  Schwarzenstein  (Tyrol)  (*);  sur  les  orthoses 
laiteux  de  San  Piero  (île  d'Elbe). 

B.  Une  autre  forme  plus  rare  que  h!  est  6T(22l);  elle  n'a 
guère  été  observée  que  sur  Tadulaire  et  sur  quelques  orthoses 
du  Tyrol  par  les  savants,  dont  les  noms  suivent  : 

(')  Neue  Flàchen  am  Adular  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  t.  XI,  i885,  p.  a). 


a.  Par  vont  Bat  h,  sur  des  cristaux  de  Caveradi  ou  Cavradi, 
près  de  Chiamut,  dans  les  Grisons,  tlparStreng.  Les  cristaux 
qu'ils  ont  étudiés  sont  des  macles  triples  ou  quadruples  pré- 
sentant la  combinaison 

/>(00i),     m(iiO),     A'(iOO),     ^t(OiO),    ^(130),     a'(706), 

**(M1),     ^(ïli), 

et,  enfin,  une  hémiorthopyramide  postérieure  notée  par  eux 

(*" b» A")  (gô.7.48) 

b.  Par  Zépharovich,  sur  des  cristaux  d'Obersulzbacb,  où 
Fauteur  a  noté  treize  faces  vicinales  disposées  le  long  du 
contact  de  cristaux  simples,  ou  sur  des  macles  de  Baveno 
provenant  d'Hollenzkopf,  dans  le  Sondergrund  (Tyrol).  Ces 
derniers  offrent  la  combinaison 

/>(001),     m(li0),    ^(<M0),    £*(130),    ^(403),    a«(Ï0l), 
a*(203),    6*(22i),    6*(ïii), 
avec,  en  plus,  les  deux  faces  vicinales 

A^«(ÏÏ0.110.i)    et    A"(10.9.0). 

c.  Par  A.  Cathrein,  dans  le  Fleimsthal,  à  Mulatto,  près  de 
Predazzo  (Tyrol).  Ce  savant  a,  sur  des  macles  de  Baveno  et 
de  Four-la-Brouque  (Manebach  des  minéralogistes  alle- 
mands), reconnu  la  combinaison 

/>(00i),     m(110),    <r«(010),    a*(20i),     a*(Ï03), 

a'(ÏOl)     et    6*(22l). 

Par  le  même,  sur  les  orthoses  rouges  de  Valfloriana  (!),  la 

( l  )  Ûber  den  Orthoklas  von  Valfloriana  im  Fleims  {Mittheil.  aus  de  m 
mineralog.  Laborator.  des  Polytechn.  zu  Karlsruhe  t.  VII)  (ZeiUehr. 
/.  Kryst.,t.  IX,  i884,  p.  4). 
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combinaison 

/>(00l),    m(HO),    ^(010),    ^(190),    ^(*30),     a^(20l), 

a'(ÏOi),    e'(02i),     6*(22i), 

6*(ïll),    rf*(lll)    et    U»«F**)(56i). 

Nota.  —  A.  Cathrein  fait  remarquer  que  la  face  ^*(111), 
presque  jamais  citée,  paraît  assez  souvent  sur  les  cristaux  de 
ce  gisement,  simples  ou  maclés  (zwilling),  très  petite,  très 
aiguë,  souvent  presque  indistincte,  et  comme  résultant  de 
l'arrondissement  de  Parête  pm. 

Mesuré.  Calculé. 

md*(i  10)  (111) i45°35'  i45°42'54' 

Par  le  même,  sur  de  beaux  adulaires,  déjà  cités  plus  haut, 
de  Schwarzenstein  ('),  où  un  seul  cristal  simple  a  présenté 
la  remarquable  combinaison  des  vingt  formes  ci  après  : 

/>(001),     m(ilO),    A'(IOO),    *!(010),    ^«(130),    A*(950), 

A^(850),     A«(75.0),    o*(20l),     a*(§07),     aT'ô(r5.0.9), 

a'(ÏOi),    a*(203),    o^~(ZS.OA\    6*(22i),    6«(ïll),  KÏ12), 

et  les  trois  hémiorthopyramides  postérieures  suivantes  : 

(6^6»  A»)  (ÏÔ.  1.9),     (b'&b'&hJï)  (56. 7.48); 
enfin 

(6"6« h")  (63.7.60), 

soit  cinq  formes  nouvelles  pour  ce  gisement  et  six  formes 
absolument  nouvelles. 


(')  iïeue    Flàchen    am  adular  vont   Schwarzenstein.   (Zeitsçhr.  f% 
Krytt.,  t.  XIII,  1887,  p.  4). 


Nota.   —   La  forme  (56. 7. 48)  a  déjà  été  observée  par 
vom  Rath  (voir  ci-dessus). 
d.   J'ai  eu  également  lieu  de  constater  l'existence  de  la 

forme  bT  sur  une  macle  quadruple  du  Saint-Gothard. 

La  figure  a  ci-jointe  représente,  en  grandeur  naturelle,  la 
projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'arête  pgx,  des 
composants  de  cette  macle,  au  moins  des  deux  principaux; 
ils  forment  une  macle  de  Baveno.  Les  cristaux  marqués 
I  et  II  sont  régulièrement  assemblés  suivant  cette  loi  ;  mais 


le  cristal  III  fait  saillie,  avec  une  légère  obliquité,  sur  le 
cristal  I,  et,  probablement  gêné  dans  son  individualisation, 
ne  présente,  au  lieu  d'une  large  face  />,  comme  les  autres, 
qu'une  série  de  facettes  en  escalier.  C'est  le  cristal  I  de  la 
macle  qui  offre  seul  de  l'intérêt  au  point  de  vue  cristallogra- 
phique;  car,  en  dehors  des  formes  ordinaires 


g\ 


et 


1 


on  y  remarque  une  face  de  2mm  de  large  sur  a5mm  de  long, 
plane  et  unie,  qui  n'est  ni  une  face  vicinale,  ni  une  face  de 
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corrosion.  Elle  fait  avec  b*  un  angle  (mesuré  au  goniomètre 

d'application)  d'environ  i53°;  d'autre  part,  l'angle /»6T  étant 
de  i?5°,  il  en  résulte  que  cette  face  fait  avec  p  un  angle 
d'environ  980. 

Hintze  (Handbuch  der  Minéralogie)  donne  pbi  =  gS0Sf. 

En  prenant  les  constantes  de  Kupfer-Des  Cloizeaux  citées 
plus  haut,  et  qui  sont  d'ailleurs  peu  différentes  de  celles  de 
Kokscbaroff  pour  des  cristaux  de  l'Oural  (vraisemblablement 

des  raicroclines),  j'ai  trouvé  pour  l'angle  pbk  la  valeur 
de  9803'. 

La  concordance  du  calcul  avec  les  mesures  est  donc  très 
satisfaisante,  étant  donné  surtout  que  je  n'ai  pu,  à  cause  du 
volume  de  la  macle  et  de  la  matité  de  ses  faces  ternies  par 
des  inclusions  de  chlorite,  employer  que  le  goniomètre 
d'application. 

Nota.  —  Dans  le  Tableau  d'incidences  calculées  que 
Des  Cloizeaux    donne  pour  l'orthose   (Manuel,  Vol.  I),   il 

attribue  à  l'angle  pbx  la  valeur  erronée  de  93a3'. 

Dans  la  macle  que  je  décris,  les  faces  m  des  cristaux 
simples  1  et  III  sont  seules  unies  et  miroitautes,  alors  que  les 

faces  a1,  a*,  et  b*  sont  sillonnées  de  crevasses  parallèles  à 

1 
Faréte  paK  En  outre,  les  faces  aJ  des  deux  autres  compo- 
sants portent  de  nombreuses  cavités  triangulaires,  dont  les 

1  1 
côtés  sont  respectivement  parallèles  aux  arêtes  a*  a*  de  la 

macle  et  kpa1. 

N.  de  Kokscharoff,  dans  son  Mémoire  sur  l'orthose  (  *  ) ,  figure 
une  belle  macle  de  Baveno  d'Alabaschka;  les  deux  com- 
posants de  cette  macle,  dont  le  dessin  est  dans  le  texte  même, 

(')  C/àer  den  Bu*$ichm  Orthoklas,  1867  (lirage  à  part,  p.  5). 
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offrent,  outre  les  faces/?,  m,  g\  a*,  a\  b%,  la  forme  6\  beau- 
coup plus  développée,  sauf  p  et  g\  que  toutes  les  autres. 
Cependant  ce  savant,  si  méticuleux,  ne  fournit  aucune  mesure 

relative  à  6\  et  même,  ne  fait,  dans  son  texte,  nullement 
mention  de  cette  face.  C'est  un  oubli  ou  une  négligence  qu'on 
ne  s'explique  pas. 

C.  J'ai  reçu  autrefois  de  mon  camarade  Léon  de  Mortiilet 
quelques  cristaux  de  feldspath  jaune  d'ocrc  d'Alabaschka, 
parmi  lesquels  l'un  des  plus  nets  m'a  présenté,  outre  les 

Fig.  3. 
B 


bi 


y 


i 


bi 


9* 


1  _t. 

formes    ordinaires    p,    m,    gx%    g%%    a*t  a1,    61,    la  forme 

rare  av(fc©3).  Bien  que  légèrement  arrondie,  elle  a  donné  de 
bons  pointés,  i'angle  mesuré  (au  goniomètre  de  réflexion) 

pak  =  i  i6°3o',  soit  presque  exactement  l'angle  calculé  i  i6°3a\ 

Je  crois  devoir  en  faire  menlion,  cette  forme  n'ayant  pas 

été  citée  par  Kokscharoff  sur  les  cristaux  de  feldspath  des 

environs  de  Mursinka. 
i 
a*  a  d'ailleurs  été,  comme  c'est  indiqué  précédemment, 

citée  par  Zepharovich  sur  le  feldspath  d'Hollenzkopf,  et  par 

Cathrein  sur  les  macles  de  Baveno  qu'on  trouve  à  Mulatto. 

1  A 

3°  Sur  la  zone  pa}hx.  —  La  zone/?a,/r1  est,  parmi  toutes 
celles  des  cristaux  des  feldspaths  potassiques,  particulière- 
ment remarquable,  à  cause  du  nombre  des  formes  qu'elle 


présente,,  simples  ou  donnant  naissance  à  des  ma  clés,  dont  le 
nombre  augmente  à  mesure  que  l'étude  des  orthoses  et  des 
mircoclines  est  serrée  de  plus  près  dans  de  consciencieuses 
monographies,  dues  surtout  aux  minéralogistes  allemands. 

Je  donne  ci-après  le  Tableau  des  incidences  calculées  par 
moi,  en  me  basant  sur  les  constantes  de  Kupfer-Des  Cloizeaux, 
par  Â.  Cathrein,  lequel  a  adopté  celles  de  Kokscharoff,  et 
des  incidences  mesurées  ou  déduites  d'autres  calculs  ou 
mesures. 

Calculé.  Mesuré. 

F.  Gonnard.  A.  Cathrein.      A.  Cathrein. 


/w*«(O0i)(Ï02) i55.  a.4o 

/>a*(O01)(203) i46.  7-56 

paî(OOl)  (506) 137. 32. 58 

/>a«(O0i)(ï(H) 1*9.40.  a 

p<M(00i) (39.0.38).  128.30.  5 

/>a"(001)(ÎÔ.0.9).  I24.53.i4 

/>a»(O0i)(908) 124.19.  3 

pa*  (001  )  (807) 123.35.43 

paJ(00i)(Î06) 122.39.  3 

/***((  01)(403) ii6.32.  9 

pa*(00l)(20i) 99.37.10 

pcS (00 i) (301) 87.  6 

/>a*(00i)(50l) 77.i4.4i 

/>aT(00i)(70l) 73.12.24 

/>a*(00i)(80l) 71.58.40 

/>A*(001)(I00) 63.53 


146.  8.52 
i37.35.3o 
129.43.30 

124.57 


123.39.45 

i22.35.3o 

et  122.42.55 


99.42.15 


146.20 

i37 

129.20 

124.45 

123.48 
122.42 

99°47 


Nota*  —  La  valeur  calculée  pa10  de  Cathrein  a  été  déduite 


de  la  valeur  calculée  par  ce  savant  de  al0ax  =  i75°i3'3o*. 
La  valeur  mesurée  est  de  i75°5\ 

La  forme  a1  observée  par  Cathrein  sur  les  orthoses  laiteux 
de  San  Piero  (île  d'Elbe)  est  également  déduite  de  son  angle 

avec  a1.  D'après  l'auteur,  la  valeur  calculée  de  a1  a7  serait 
de  i72°o'29f  et  la  valeur  mesurée  do  i7a°5a'.  Ces  nombres  ont 
été  évidemment  intervertis,  et  c'est  i72°5a'  qui  est  le  résultat 

du  calcul. 

i 

Les  secondes  valeurs  de  pà1  calculées  et  mesurées 
par  À.  Cathrein  se  rapportent  à  l'adulaire  de  Schwarzen- 
stein  ('). 

Des  Cloizeaux,  dans  son  Tableau  d'incidences  de  l'orthose, 
i  i 

donne  />07=99oi9'  et  pa*  =  98°6';  ces  deux  nombres  sont 

erronés. 

Des  macles  avec  plans  d'assemblage  perpendiculaires  à  g%  et 

parallèles  aux  diverses  faces  de  la  zone  pa*hl.  —  On  sait  que 
l'on  peut  considérer  la  macle  dite  de  Carlsbad  comme  consti- 
tuée par  l'assemblage  de  deux  cristaux,  soit  suivant  gx  avec 
axe  d'hémitropie  parallèle  à  l'arête  mm,  soit  suivant  h>  avec 
axe  d'hémitropie  perpendiculaire  à  cette  face. 

Kien  que,  de  ces  deux  conceptions,  purement  fictives 
d  ailleurs,  ce  soit  la  première  qui  est  habituellement  adoptée, 
c'est  la  seconde  que  je  retiens  ici.  C'est  qu'en  effet,  avec  cette 
manière  de  voir,  on  peut  rattacher  à  la  macle  de  Carlsbad 
d'autres  macles  présentant  ce  caractère  commun  d'avoir, 
cnmrae  elle,  un  plan  d'assemblage  perpendiculaire  à  g\  et  un 
&*e  d'hémitropie  contenu  dans  gl}  et  former,  en  quelque 
sorte,  un  groupe  de  macles.  L'axe  d'hémitropie,  selon  que 


I  '  i  ,\eue  Flàchen  am  adular  vont  Schwarzenstein  (Zeitschr.f.  Krytt., 

t.  XML  1887,  p.  4). 
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Von  considérera  les  diverses  faces  de  la  zone  en  question,  />, 

*  i     j     x 

a5,  a*,  . . .,  a*,  a7,  a*,  A1,  tournera  lui-même  autour  d'un  axe 

perpendiculaire  à  g\ 

Ce  n'est  pas  là  d'ailleurs  une  simple  hypothèse. 

Dans  ses  études  sur  le  feldspath  du  granit  des  Abruzzes, 
Klockmann,  le  savant  professeur  d'Aix-la-Chapelle,  a  décrit, 
outre  les  macles  de  Carlsbad,  de  Baveno  et  de  Manebach, 

j.     i 
quatre  macles  nouvelles  de  l'orthose,  savoir  suivant  a1,  6*, 

m  et  g*. 

La  macle  a%  a  été  retrouvée  par  À.  Cathrein  sur  les  orthoses 
de  Fleims.  L'angle  vrai  calculé  des  deux  faces  p  et  £  est 
de  i6o°35'28'. 

Une  autre  macle  suivant  a*  est  mentionnée  par  Hinlze  dans 

>on  Handbuch. 

La  macle  nouvelle,  que  je  signale  au  commencement  de  la 

i± 
présente   Note,   suivant  04,    rentre  dans   ce  groupe;  les 

faces  p  elp  font  un  angle  de  99*37'  10'. 

La  macle  même  de  Four-la-Brouque  (Manebach  des  miné- 
ralogistes allemands)  peut  être  considérée  comme  faisant 
partie  du  groupe.  Ici  l'assemblage  suivant  p  est  parfois  à 
Four-la-Brouque  d'une  rare  perfection. 

Une  autre  macle,  du  même  gisement  auvergnat,  découverte 
par  un  de  mes  correspondants  d'Issoire,  M.  A.  Vigier,  et  qu'il 
a  bien  voulu  me  communiquer,  vient  accroître  le  nombre  de 
ces  macles  (')•  On  peut  espérer  trouver  des  macles  suivant 
toutes  les  faces  de  la  zone;  rien  ne  s'oppose  à  cette  prévision. 
La  nature  ne  manque  pas  aux  chercheurs,  mais  bien  plutôt  les 
chercheurs  à  la  nature. 

(  '  )  Il  ne  m'appartient  pas  d'en  donner  la  notation  ;  je  mo  borne  à  indiquer 

I 
qu'elle  est  suirant  une  face  de  la  zone  pa*  h1. 
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Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  Paul  Gaubbrt. 

Reyerite.  —  Ce  minéral,  dont  on  ne  connaît  que  trois 
exemplaires,  a  été  trouvé  sur  des  roches  basaltiques,  parmi 
les  échantillons  recueillis  au  Groenland  par  Giesecke,  de 
1807  à  i8i3.  La  substance,  probablement  rhomboédrique, 
forme  des  agrégats  rayonnes  constitués  par  des  lames  minces 
transparentes  ou  par  des  cristaux  tabulaires  à  contour 
hexagonal.  Il  existe  un  clivage  parfait.  La  dureté  est  de 3, 5  et 
la  densité  de  2,499  à  ^^78. 

Les  cristaux  sont  uniaxes  et  négatifs  :  w  =  i,564. 

Une  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiO«,  53, 3i;  Ca  0,  3a, 22;  A1»0S,  3,72;  H*0,  6,73. 

(F.  Cornu  et  A.  Hinmelbauer,  Tschermak's  MittheiL,  t.  XXV, 
1907,  p.  519.) 

Palmerite.  —  Phosphate  de  potasse  et  d'alumine  hydraté 
trouvé  sous  une  couche  de  guano,  dans  une  grotte  du  mont 
Alburno,  dans  les  environs  de  Controne,  province  deSalerne. 
Il  forme  une  poudre  blanche,  grasse  au  toucher,  dont  la 
composition  est  la  suivante  : 

P*0»,  37,10;  SiO*,  o,36;  Al*0»,  22,89;  Fe*0»,  1,17;  K*0,  8,o4; 
Na*0,o,o2;  AzH»,  0,61  ;  H*Oà  1000,  7,87.  Perte  au  rouge,  21,29. 
Total  :  99,35; 

voisine  de  celle  de  la  minervite  de  Misserghin,  étudiée  par 
M.  Ad.  Carnot.  (E.  Casoria,  Ann.  R.  Sculasup.  di  Agricoltura 
di  Portici,  t.  VI,  sept,  et  Zeitsch.  f.  Kryst.,  t.  XLII,  p.  87  .) 


Le  Secrétaire  gérant  :  Maurice  BLONDEL. 

41062    Pari&.  —  Imp.  (iauthier-Villars,  tô,  quai  des  Grands-Auguttios. 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  10  Décembre  1908. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix. 


M.  le  Président  proclame  Membres  de  la  Société  : 

M.  Tronquoy,  licencié  es  sciences,  5,  rue  Greffuhle,  Paris; 

M.  le  Dr  G.  Schwartz,  9,  boulevard  de  l'Esplanade,  Mont- 
pellier; 

M.  Hubert,  docteur  es  sciences,  administrateur  adjoint  des 
colonies,  58,  rue  du  Montparnasse,  Paris  ; 

M-  Eloff,  61,  rue  de  Buffon,  Paris. 

M.  le  Président  annonce  trois  présentations. 

M.  A.  Lacroix  présente,  de  la  part  de  M.  Zambonini,  un 
Mémoire  :  Contributo  allô  studio  dei  silicati  idrati. 

M.  A.  Lacroix  met  sous  les  yeux  de  la  Société,  de  la  fergu- 

20 
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sonite  et  un  gros  échantillon  de  danburite  taillée  de  Mada- 
gascar, des  rhombododécaèdres  de  chalcopyrite  de  la  Bréole 
(Basses-Alpes)  et  de  la  phénacite  du  Brésil.  Ces  divers  miné- 
raux seront  décrits  dans  le  Bulletin. 

M.  Wyrouboff  présente  quelques  observations  sur  une 
Note  de  M.  Paris,  concernant  la  fabrication  du  saphir. 

Notice  nécrologique  sur  M.  A.  de  Selle; 

Par  M.  J.  Bergeron. 

M.  Albert  de  Selle,  vice-président  de  notre  Société  en  1901 , 
est  décédé  à  Aixen-Provence,  le  18  juin  dernier,  à  la  suite 
d'une  longue  et  cruelle  maladie.  Sorti  de  l'École  Centrale  en 
1861,  avec  le  diplôme  d'Ingénieur,  il  y  rentrait  en  1862  comme 
répétiteur  du  cours  de  Minéralogie  et  Géologie.  En  1866,  il 
devenait  titulaire  de  la  chaire  qu'il  occupa  jusqu'en  1892. 
Trente  promotions  d'élèves  de  l'École  Centrale  l'ont  connu 
et  il  a  laissé  à  toutes  le  souvenir  d'un  maître  éminent  et 
d'un  homme  d'une  haute  valeur  morale.  L'élégance  de  sa 
parole  et  l'étendue  de  son  savoir  rendaient  ses  leçons  des  plus 
attrayantes,  et  il  a  provoqué,  chez  beaucoup  de  ses  élèves, 
le  goût  de  la  Minéralogie,  goût  que  malheureusement  il  fut 
donné  à  bien  peu  de  pouvoir  suivre,  tant  les  exigences  de  la 
vie  industrielle  laissent  peu  de  temps  aux  ingénieurs  pour 
pouvoir  s'occuper  de  sciences. 

C'était,  en  effet,  surtout  la  Minéralogie  qui  l'intéressait 
dans  son  enseignement;  on  trouve  la  preuve  de  cette  préfé- 
rence dans  toutes  ses  publications  didactiques.  En  i865,  il 
faisait  paraître  un  Traité  de  Cristallographie;  en  1869,  il 
publiait  en  autographie  son  Cours  de  l'École  Centrale;  la 
Minéralogie  y  tient  la  place  principale.  Il  en  est  encore  ainsi, 
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lorsqu'en  1878  il  se  décide  à  faire  imprimer  son  Cours  :  le 
premier  volume,  le  seul  paru,  est  tout  entier  consacré  à  la 
Minéralogie. 

Amené  par  ses  études  de  Cristallographie  à  reconnaître  les 
difficultés  qu'on  rencontre  quand  on  veut  passer  d'un  sys- 
tème de  notation  à  un  autre,  il  songea  à  faciliter  ce  travail 
aux  minéralogistes  et,  dans  dans  ce  but,  il  publia  en  1873 
un  Ouvrage  ayant  pour  titre  :  Comparaison  et  transfor- 
mation des  notations  cristallo graphiques  de  Lévy,  Miller, 
Naumann,  Ouvrage  qui  est  toujours  consulté  avec  profit. 

Malgré  son  grand  savoir  et  son  érudition  profonde,  M.  de  Selle 
n'a  jamais  publié  aucun  Mémoire  original  de  Minéralogie 
pure.  Les  seules  Notes  de  lui  qui  aient  été  imprimées  sont 
relatives  à  des  questions  de  Minéralogie  appliquée  :  elles 
concernent  les  Gisements  de  sels  de  potasse  de  Stassfùrt  (Revue 
universelle  des  Mines,  1867),  les  Gites  métallifères  de  la  Hon- 
grie et  de  la  Transylvanie  (second  Volume  de  la  Géologie 
appliquée  de  Burat,  1870).  Après  l'Exposition  de  1867,  il  fit 
un  Rapport  général  sur  les  produits  de  l'exploitation  des 
Mines  et  de  la  Métallurgie  ayant  figuré  à  cette  Exposition 
(Revue  universelle  des  Mines).  Tous  ces  Mémoires  dénotent 
une  connaissance  approfondie  des  questions  traitées  et  font 
regretter  que  M.  de  Selle  n'ait  pas  publié  les  Rapports  dont  il 
avait  été  chargé  sur  d'autres  gîtes  miniers. 

Il  était  un  modeste,  craignant  de  se  mettre  en  avant;  mais 
c'était  un  passionné  de  sciences  :  aussi,  lors  de  l'apparition  de 
théories  nouvelles,  en  quelque  branche  de  la  Science  que  ce 
fût,  aimait-il  à  les  discuter  avec  ses  amis,  à  les  faire  connaître  à 
ses  collègues  de  l'Académie  d'Aix,  en  des  Communications  qui 
sont  des  modèles  du  genre,  car  il  présentait  les  questions  les 
plus  ardues  d'une  façon  telle  qu'elles  étaient  rendues  intelli- 
gibles à  tous. 

Comme  homme,  il  était  difficile  d'être  plus  sympathique, 


parce  qu'il  était  fin,  sans  méchanceté,  et  bon,  sans  faiblesse; 
il  avait  une  distinction  naturelle  qui  n'était  que  le  reflet  de 
ses  qualités  de  cœur  et  d'intelligence.  Aussi  nVst-il  pas  sur- 
prenant que  ses  compatriotes  aient  voulu  lui  confier  leurs 
intérêts  politiques.  Maire  de  Fontienne  durant  32  ans, 
il  fut  porté  au  Conseil  général  du  Département  des  Basses- 
Alpes,  par  les  électeurs  du  canton  de  Saint-Étienne-les- 
Orgues.  de  1874  à  1901.  Sa  loyauté  et  son  indépendance  de 
caractère  lui  valurent,  pendant  près  de  ao  ans,  les  hon- 
neurs de  la  vice-présidence  de  cette  assemblée.  Se  sentant 
sérieusement  atteint  p  ir  la  maladie,  en  1901,  il  donna  sa 
démission  de  Conseiller  général.  Cependant  il  resta  maire  de 
la  commune  de  Fontienne,  plus  parce  qu'il  avait  conscience 
qu'il  lui  était  utile,  que  pour  satisfaire  son  ambition  person- 
nelle. 

Lorsqu'il  vit  empirer  son  mal,  il  se  retira  du  monde,  vou- 
lant consacrer  les  derniers  temps  de  sa  vie  au  recueillement; 
il  vécut  ainsi  dans  la  solitude,  appréciant  plus  que  jamais  le 
bonheur  qu'il  devait  à  sa  chère  et  digne  compagne  et  ne 
prenant  de  distractions  que  dans  la  lecture  d'Ouvrages  scien- 
tifiques. Il  mourut  comme  il  avait  vécu  :  fidèle  à  sa  foi,  fidèle 
à  ses  affections,  fidèle  à  la  Science  qu'il  avait  tant  admirée. 

Sur  l'analogie  de  certaines  macles  d'orthose  nouvelles 
de  Four  la-Brouque  (Puy-de-Dôme)  et  des  macles 
d'orthose  signalées  par  Tschermak  aux  environs  de 
Petschau  (Bohême),  et  par  G.  Seligmann,  V.  Gold- 
schmidt  et  Fr.-E.  Wright,  ainsi  que  par  W.  Muller, 
dans  le  granit  porphyroïde  du  Fichtelberg; 

Par  M.  Ferdinand  Gonnard. 
Parmi  les  macles  rares  deTorthose,  une  des  plus  curieuses 
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est  celle  qu'a  signalée  Tschermak  sur  un  cristal  provenant 
des  environs  de  Petschau  (*). 

Ce  savant  a  reconnu  que  le  plan  d'assemblage  des  deux 
cristaux  est  perpendiculaire  à  la  zone p m  (001)  (110).  Mais, 
son  observation  n'ayant  porté  que  sur  un  seul  échantillon,  il 
était  à  désirer  qu'une  vérification  de  cette  loi,  sur  une  seconde 
macle,  vînt  confirmer  l'observation  de  Tschermak  en  mon- 
trant qu'elle  ne  visait  pas  un  fait  purement  accidentel. 

Or  il  résulte  d'une  Note  de  V.  Goldschmidt  et  Fr.-E.  Wright  (2) 
que  G.  Seligmann,  de  Goblenz,  a,  sur  un  groupe  d'orthose  de 
sa  collection,  groupe  provenant  vraisemblablement  d'Och- 
senkopf  (Fichtelberg),  constaté  la  môme  loi  d'assemblage,  et 
a  confié  aux  deux  savants  cristallographes  ci-dessus  le  soin 
de  vérifier  l'exactitude  de  cette  seconde  observation.  Ceux-ci 
ont  reconnu  que  les  deux  cristaux  constituant  la  macle  en 
question  présentent  les  formes  communes  :/>(001),  ^(010), 

m  (110),  #*(130)eta*(401)(8). 

Leurs  faces/?  etp'  coïncident  ainsi  que  leurs  faces  mx  et  m't 

(voir  les  figures  i5  et  16  de  Goldschmidt  et  Wright,  où  les 

notations  allemandes  T,  M,  y  et  z  représentent  les  notations 

i 
françaises  m,  gK  a'1  et#').  La  figure  i5  est  idéale,  la  figure  16 

est  la  reproduction  exacte  de  la  macle.    Les  auteurs  font 


(')  Miner. -pétrogr.  MiltheiL,  t.  VI II,  1887,  p.  4'4>  et  Zeitsctir.  fur 
Kryst.  und  Miner.,  t.  XVII,  1890,  p.  210. 

(*)  Ueber  einen  Orthoklaszwilling  (Zeitschr.  fur  Kryst., etc.,  t.  XXX, 
1898,  p.  3oo). 

(3)  Le  texte  porte  bien,  il  est  vrai,  x  =  — io(lOl);  mais  sur  les  figures 
i5  et  16  accompagnant  les  Notes,  il  y  a,  au  lieu  de  x,  la  lettre  y  qui,  dans 

les   notations   allemandes,   correspond  à  a':{lOi)  Lévy-Miller.  Bien  que  les 

figures  soient  en  perspective,  on  a  l'impression  qu'en  effet  c  est  bien  do  a2,  et 

non  de  a1  qu'il  s'agit  ici.  D'ailleurs,  a2  est  beaucoup  plus  commun  que  a1. 
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remarquer  que  la  ligne  figurant  la  projection,  sur  la  base 
commune  des  deux  composants,  du  plan  d'assemblage  n'est 
pas  une  ligne  droite,  mais  bien,  ainsi  qu'il  arrive  souvent  en 
pareil  cas,  une  ligne  irrégulière,  il  n'y  a  donc  pas,  à  propre- 
ment parler,  de  plan  d'assemblage  ;  c'est  une  inacle  par  péné- 
tration. 
Je  reproduis  ci-joint  les  figures  dues  à  Goldschmidt  et 

Fig.  i. 


~ 

./"! 


'"  pp' 


*   mj>       m,   V       **     \ 

!  a*         \ 


Wright  ;  elles  porteront  les  numéros  1  et  2  et  serviront  de 
points  de  comparaison  pour  l'une  des  macles  dorthose  de 
Four-la-Brouque,  que  je  décris  ci-dessous. 

L'observation  de  Tschermak  est  donc  confirmée,  ainsi  que 
la  prévision  de  Seligmann  ;  le  plan  fictif  d'assemblage  de  la 
macle  de  Petschau,  ainsi  que  celui  de  la  macle  d'Ochsenkopf, 
est  bien  pm(OOi) (110). 

Mais,  avant  l'observation  de  Seligmann,  W.  Muller,  do 
Charlottenbourg,  avait  signalé,  dans  la  collection  de  la  Tech- 
nische  Hochschule  de  cette  ville,  quatre  macles,  non  moins 
curieuses  que  les  précédentes  et  dont  la  loi  d'assemblage 
présente  quelque  analogie  avec  celle  des  macles  ci-dessus, 


—  295  — 

avec,  en  plus,  d'autres  particularités  intéressant  la  théorie 
des  macles  (*). 
Les  composants  de  ces  macles  offrent   la  combinaison 

^(010),   />(001),    a¥(20t),    m(liO),    #'(130),    e¥(081) 

.1 
et  6*(îll).  Les  bases  sont  parallèles  etlesclinopinacoïdes  gx 

comprennent  entre  eux  un  angle  de  127°, 49  {voir  les  fl- 

Fig.  2. 
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gures3  et  4  que  je  reproduis  d'après  la  Note  de  Muller,  dans 
le  texte  de  laquelle  elles  sont  insérées). 

L'auteur  a  mesuré  l'inclinaison  des  deux  faces  m,  symétri- 
quement placées  de  chaque  côté  du  plan  de  macle  ;  avec  le 
goniomètre  d'application,  il  a  trouvé  mm'  —  i22°3o'  à  i23°, 
et,  en  collant  de  petites  plaques  de  verre  sur  ces  faces,  il  a 
obtenu,  avec  le  goniomètre  de  Wollaston,  mm' =  1 23° 35';  cette 
donnée  lui  a  permis  de  calculer  l'angle  gxg'x  —  i27°49'. 

De  la  coïncidence  des  bases  p  etp'  et  de  la  valeur  de  l'angle 
gx  g'x  se  déduit  la  position  du  plan  fictif  de  macle,  qui  est 
perpendiculaire  à  p  et  fait  avec  gx  un  angle  de  1 160  5'  3</.  Ce 


(*)  Ein  neuer  Orthokla&zwilling  aus  dem  Fichtelgebirge  (Zeitsçhr. 
fur  Kryst.,  etc.,  t.  XVII,  1890,  p.  484). 
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plan  occupe  sensiblement  la  position  del'hémiorthopyramide 

postérieure,  non  connue  d'ailleurs  (863)  =  (6*  bik  h3). 
Muller  fait,  d'autre  part,  remarquer  que  cette  face  est  cristal- 
lographiquement  impossible,  puisque,  en  dehors  de  g\  une 
face  perpendiculaire  sur  p  ne  peut  exister  sur  l'orthose. 

Deux  des  macles  de  Charlottenbourg  sont  représentées  par 
la  figure  3.  Quant  aux  deux  autres,  elles  sont  telles  que  le  pa- 


Pig.  3. 

Fig.  4. 
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rallélisme  des  bases  p  étant  conservé  et  l'un  des  composants 
supposé  fixe,  l'autre  est  censé  avoir  tourné  autour  de  sa  cli- 
nodiagonale  de  i8o°;  alors  le  plan  de  macle  n'est  plus  celui 
qui  partage  l'angle  obtus  des  g1  de  la  figure  3,  mais  bien 
un  plan  perpendiculaire  à  celui-ci  {fig.  4). 

NOUVELLE   MACLE  DE    L'ORTHOSE    DE   FOUR-LA-BROUQUB. 

La  connaissance  des  observations  et  des  déterminations 
cristallographiques  des  savants  dont  j'ai  cité  les  noms  dans 
l'analyse  ci-dessus,  m'a  permis  de  me  rendre  compte  de  l'in- 
térêt que  peut  présenter,  au  point  de  vue  de  la  théorie  des 
macles,  un  groupement  de  cristaux  d'orthose  de  Four-la- 
Brouque,  que  j'avais  depuis  longtemps  dans  ma  collection  de 
roches  et  minéraux  du  Puy-de-Dôme  et  que  je  n'avais  jus- 
qu'ici examiné  que  d'une  manière  superficielle. 

Ce  groupement  comprend  au  moins  six  cristaux  en  partie 
visibles;  mais,  au  milieu  de  ce  fouillis  réticulaire  (?)  deux 
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seuls  d'entre  eux  m'ont  paru  mériter  d'attirer  l'attention. 
Ce  sont  d'ailleurs  les  principaux  comme  volume  et  comme 
netteté  cristallographique. 

La  figure  5  ci-dessous  est  une  représentation  idéale,  un  peu 
agrandie,  du  groupement  de  ces  derniers.  Ils  ont  très  sensi- 

Fig.  5. 


blement  la  môme  largeur,  i5mm,  et,  à  imm  près,  la  même 
épaisseur  i3mm.  Leurs  bases  p  sont  sur  le  même  plan  ou 
parallèles  entre  elles.  En  outre,  les  faces  g1  et  g'1  des  deux 
composants  forment  entre  elles  un  angle  obtus  très  net 
d'environ  1120,  tellement  voisin  de  la  valeur  de  l'angle 
pmz=z  ii2°i6'  dans  l'orthose,  que  la  pensée  se  reporte  natu- 
rellement à  la  macle  de  Petschau.  Ces  deux  cristaux  sont 
maclés  suivant  un  plan  perpendiculaire  aux  bases  communes 
et,  de  plus,  les  deux  composants  doivent  avoir  quatre  de  leurs 
faces  parallèles  deux  à  deux. 

Si  Ton  place  en  effet  deux  cristaux  simples  l'un  à  côté  de 
l'autre,  leurs  faces  g1  faisant  un  angle  obtus  de  1 120 16',  et  si 
l'on  note  leurs  faces  m  en  partant  de  celui  de  gauche,  par 
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exemple  et  en  tournant  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une 
montre,  on  aura  pour  celui  de  gauche,  en  avant,  mt  et  m„  et, 
en  arrière,  ma  et  /n4,  et  pour  celui  de  droite,  les  mêmes  faces 
avec  un  accent,  m\,   mt,  m',  et  m'4. 

Dans  le  cas  des  macles  de  Tschermak  et  de  Seligmann,  ce 
sont  les  faces  m,  et  m't  qui  sont  parallèles  ou,  mieux,  en  coïn- 
cidence à  l'avant,  et  les  faces  m,  et  m4  à  l'arrière.  Mais  si  l'un 
des  composants  de  la  macle  a  tourné  de  1800  aulour  de  sa 
clinodiagonale,  comme  c'est  le  cas  pour  la  macle  d'orthose  de 
Four-la-Brouque  dont  il  s'agit  ici,  ce  sont  alors,  à  l'avant,  les 
faces  mt  et  m't  et,  à  l'arrière,  les  faces  m4  et  m\  qui  sont  pa- 
rallèles. Le  plan  de  macle  n'est  plus  alors  le  plan  normal  aux 
faces  communes  p  et  bissecteur  de  l'angle  obtus  des  gx,  mais 
bien  le  bissecteur  de  l'angle  aigu  de  ces  faces. 

Cette  macle,  nouvelle  pour  le  gisement  de  Four-la-Brouque 
et  même  nouvelle  d'une  façon  absolue,  du  moins  à  ma  con- 
naissance, se  rattache  tout  à  la  fois  à  la  macle  de  Petschau  et 
d'Ochsenkopf,  ainsi  qu'au  second  cas  des  macles  de  Gharlot- 
tenbourg.  Elle  est,  si  je  puis  dire,  en  quelque  sorte  l'inverse 
des  premières  et  l'analogue  des  secondes.  Cette  symétrie  n'est 
pas  seulement  satisfaisante  pour  l'esprit,  mais  elle  indique 
la  constitution  d'une  famille  particulière  de  macles  qui  devra 
attirer  et  retenir  l'attention  des  cristallographes;  car,  ces 
échantillons  ne  sont  pas  uniques  dans  nos  gisements  français; 
il  suffira  de  les  y  chercher  et  de  les  étudier. 

Je  rappellerai,  en  terminant  ce  qui  se  rapporte  à  cette 
macle,  leslignessuivantesdei'intéressanteNotedeW.Muller: 
«  Bei  der  ZwillingsbildungnacheinerzuP  (001)  senkrechten 
Flàche  scheint  ein  solches  Verhalten  nichts  Widerspre- 
chendes  zuhahen.  »  El  encore  :  «  Liesse  sich  jedoch  lelztere 
Anschauung  nicht  in  Einklang  bringen  mit  dcr  ûblichen 
Zwillingstheorie,  so  miisste  fur  die  beiden  zuletzt  erwiihn- 
ten  Orthoklaszwiilinge    eine  Zwillingsebene  angenoramen 
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werden,  welche  senkrecht  ist  zu  derjenigen  der  zwei  durch 
Figur  i  (!)  dargestellten  Zwillinge.  » 


GROUPEMENTS    DIVERS   SUIVANT    LES    FACES   m. 

La  tendance  des  cristaux  d'orthose  à  se  grouper  en  prenant 
pour  faces  d'accolement  les  faces  m  ne  semble  pas  très  rare, 
et  le  gisement  de  Four-la-Brouquem'en  fournit  des  exemples 
dont  je  figure  ci-après  quatre  d'entre  eux  (voir  les  figures  6, 
7,  8  et  9)  qui  m'ont  paru  particulièrement  intéressants. 

J'ai  cité  depuis  longtemps  le  premier  (fig.  6)  (*)  qui  se 
compose  d  un  groupement  de  deux  cristaux  assemblés  de 
telle  sorte  que  la  face  g1  du  plus  petit  se  confond  absolument 

Fig.  6. 


avec  la  face/?i  du  plus  grand,  sur  la  seule  partie  conservée  du 
groupement  et  que  la  face  m  du  plus  petit  ne  se  confond  qu'à 
peu  près  avec  la  seconde  face  m  du  plus  grand;  l'angle  mm 
étant  de  u8°48'  et  l'angle  mgx  de  i2o°36\  il  ne  s'en  faut  que 
de  i°48'  pour  que  la  coïncidence  soit  parfaite.  On  peut  dire 
que  la  nature  a  affecté  une  certaine  tolérance  à  cet  égard  et 
n'a  pas  mis  de  l'absolu  dans  le  contingent. 

(  '  )  C'est  la  figure  3  de  ma  Note  présente. 
(')  C.  H.  Ac.  des  Se,  t.  CI,  i885,  p.  76. 
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J'ajoute  que  la  position  relative  des  deux  composants  du 

j. 
groupe  est  telle  que  les  deux  a1  sont  à  l'extérieur  de  celui-ci 

et  les  arêtes  ma1  très  sensiblement  parallèles,  ce  qui  a  pour 
conséquence  la  tautozonalité  des  quatre  faces  superpo- 
sées a*  et  m  de  la  partie  gauche  du  groupe.  Je  rappelle  éga- 
lement la  conclusion  de  mon  observation,  savoir  :  que, 
puisque  l'arête  mm  d'un  cristal  d'orthose  est  un  axe  quasi- 
ternaire,  comme  elle  était  déjà  un  axe  quasi-binaire,  elle  est 
par  conséquent  encore  un  axe  quasi-sénaire. 

Un  deuxième  exemple  est  celui  que  représente  la  figure  7. 
Dans  ce  groupe,  si  l'on  examine  la  partie  d'avant,  à  gauche, 


on  voit  que  les  deux  cristaux  ont  leurs  faces  m  très  sensible- 
ment sur  le  môme  plan;  mais  les  faces  a1 ,  au  lieu  d'être, 
comme  dans  le  cas  précédent,  extérieures  au  groupe,  sont 
toutes  deux  dirigées  vers  le  bas  de  la  figure  ;  à  droite  de 
celle-ci  la  face  m  du  cristal  I  est  parallèle  à  la  face  g1  du 
cristal  II.  Les  mêmes  observations  se  répètent,  même  plus 
précises,  sur  la  partie  arrière  du  groupe. 
Ce  genre  de  macles  a  déjà  été  signalé  par  Laspeyres, 
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Haushofer,  Groth  et  Klockmann.  Le  plan  d'assemblage  est 
suivant  mm  (110)  (llO).  Klockmann  en  a  notamment  étudié 
et  figuré  de  beaux  spécimens  qui  proviennent  des  Abruzzes, 
entre  Cunnersdorf  et  Schwarzbach,  près  de  Hirschberg  (Si- 
lésie).  Ce  sont  non  des  cristaux  simples,  comme  ceux  de 
Four-la-Brouque  dant  il  s'agit  ici,  mais  bien  des  macles  de 
Carlsbad  qui  constituent  les  groupements  des  Abruzzes  :  ce 
sont  donc  des  macles  quadruples  (vierlinge),  où  les  compo- 
sants occupent  une  place  relative  les  uns  vis-à-vis  des  autres 
telle  que,  tantôt  ce  sont  les  individus  I  et  III,  ainsi  que  II  et  IV, 
tantôt  ce  sont  les  individus  I  et  IV,  ainsi  que  JI  et  III,  qui 
sont  en  position  de  macles  suivant  (110)  (lÏ0). 
La  figure  8  représente  un  troisième  exemple  d'un  groupe- 

Fig.  8. 


ment  de  deux  cristaux  assemblés  encore  de  façon  à  réaliser 
le  parallélisme  des  faces  m  (partie  à  droite  de  la  figure).  Ce 
groupe,  plus  complexe  en  réalité,  comprend  au  moins  six 
cristaux;  mais  je  n'ai  retenu  que  les  deux  les  plus  intéres- 
sants, ceux  dont  Paccolement  paraît  obéir  à  une  loi.  Les 
faces  m  des  deux  composants  sont  parallèles  et  il  semblerait, 
en  outre,  que  la  base/*  du  plus  grand  est  parallèle  également 
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à  l'autre  face  m  du  petit  ;  mais  la  différence  entre  les  valeurs 
des  angles  de  mp  et  de  mm  est  de  6° 3a'  et  est  appréciable  à 
l'œil.  La  face  m  de  gauche  du  grand  cristal  est  sensiblement 
parallèle  à  la  face  p  du  petit.  Enfin,  l'intersection  du  petit 
cristal  et  du  grand  donne  à  l'avant  du  groupe  un  angle  obtus 
dont  les  côtés  paraissent  parallèles  aux  arêtes  mp. 

Un  autre  exemple  de  ce  genre  d'assemblage  est  celui  que 
représente  la  figure  9.  L'un  des  composants  est  un  cristal 

Fig-  9- 


simple  et  l'autre  est  la  macle  de  deux  cristaux  accolés  sui- 
vant /?,  dite  de  Four-la-Brougue  (Manebach  des  minéralo- 
gistes allemands).  Sauf  cette  particularité,  tout  ce  qui  a  été 
dit  sur  le  groupe  précodent  peut  être  répété  sur  celui-ci. 

Il  résulte,  en  résumé,  des  observations  des  divers  savants 
dont  j'ai  cité  les  noms  au  sujet  de  ces  genres  de  groupements, 
ainsi  que  des  miennes  propres,  que,  dans  Toithose,  les  faces  m 
semblent  jouer  le  rôle  de  plans  réticulaires  prépondérants 
relativement  à  la  réalisation  de  certaines  macles  simples 
(zwillinge)  qu'olïïc  cette  belle  espèce  minérale  ('). 


( l  )  Voir  Errata,  page  358. 
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Observations  à  propos  du  Mémoire  de  M.  le  professeur 
Ph.  Barbier  «  Recherches  sur  la  composition  chimique 
des  feldspaths  potassiques  »  (*)  et  de  celui  de  MM.  Bar- 
bier et  Prost  «  Sur  l'existence  d'un  feldspath  sodique 
monoclinique,  isomorphe  de  l'orthose  »  ('); 

Par  M.  Ferdinand  Gonnard. 

Parmi  les  nombreux  feldspaths  potassiques  étudiés  par 
M.  le  professeur  Barbier,  et  dont  quelques-uns,  que  j'avais 
demandés  pour  lui  à  mes  correspondants,  ne  lui  sont  par- 
venus, à  mon  vif  regret,  qu'après  l'envoi  de  son  Mémoire  à 
la  Société  de  Minéralogie,  tels,  par  exemple,  que  le  microcline 
de  Magnet  Cove  (Arkansas),  dont  j'ai  reçu  deux  échantillons 
de  M.  le  professeur  Edward -S.  Dana;  Yamazonite  du  mont 
Bily  (Madagascar),  que  m'a  envoyée  mon  ami  M.  le  pro- 
fesseur Alfred  Lacroix,  et  quelques  autres  encore,  il  en  est 
à  propos  desquels  je  crois  devoir  présenter  quelques  obser- 
vations. 

Je  ferai  d'abord  mention  du  feldspath  de  la  Vitale,  près  de 
Limoges.  Des  Cloizçaux  Ta  étudié  depuis  longtemps,  et,  dans 
son  Manuel  de  Minéralogie  (3),  il  le  rapporte  à  l'orthose. 
i4  ans  plus  tard,  ce  savant  confirme  cette  détermination 
dans  son  classique  Mémoire  sur  l'existence,  les  propriétés 
optiques  et  cristallo graphiques  et  la  composition  chimique  du 
microcline,  nouvelle  espèce  de  feldspath  triclinique  à  base  de 


(•)  Bulletin  de  la  Société  française  de  Minéralogie,  t.  XXXI,  190s, 
p.  i52  à  167. 

(J)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  France,  \*  série,  t.  III,  190S, 
p.  89J 

(*)  T.  I,  1862,  p.  329. 
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potasse,  suivi  de  remarques  sur  Vexamen  microscopique  de 
Vorthose  et  des  divers  feldspaths  tricliniques  (*). 

«  J'ai  encore  indiqué,  dit-il,  dans  mon  Qfanuel  des  masses 
laminaires  d'un  blanc  rosé,  à  deux  clivages  prismatiques 
d'une  netteté  et  d'une  facilité  presque  égales,  les  uns  de  la 
Vilate,  près  Chanteloube,  les  autres  de  M ar cognât,  près 
Saint-Yrieix  (Haute- Vie une) ;  j'ai  reconnu  récemment  que 
ces  masses  appartiennent  réellement  à  des  orthoses  pénétrés 
par  de  nombreux  filons  très  étroits  d'albite,  semblables  à 
ceux  qu'on  rencontre  dans  la  plupart  des  microclines.  p 

Or,  de  ce  même  feldspath  laminaire  blanc  rosé,  qu'on 
exploite  à  la  Vilate,  M.  A.  Prost,  le  chef  des  travaux  du  labora- 
toire de  mon  ami  M.  le  professeur  de  Minéralogie  A.  Offret,  a  fait 
des  plaques  minces  suivant  la  base/?,  qui  nous  ont  présenté 
un  très  beau  quadrillage,  caractéristique  du  microcline,  et 
dû,  comme  on  sait,  à  la  coexistence  de  deux  séries  de  lamelles 
hémitropes,  les  unes  suivant  la  loi  de  l'albite,  les  autres  sui- 
vant celle  du  périkline.  Ce  quadrillage  est  comparable  à  ceux 
que  présentent  les  microclines  de  Sungangarsoak,  Groen- 
land (voir  fig.  ii  du  Mémoire  de  Des  Gloiseaux,  p.  7),  ceux 
d'Australie  (voir  fig.  12  du  même  Mémoire),  ou  encore  ceux 
de  Vile  Sedlovatoi,  près  d'Arkangel  (fig.  10  du  même). 

C'est  à  ce  dernier  microcline  surtout,  dont  la  structure  qua- 
drillée est  la  plus  nette  parmi  tous  ceux  étudiés  par  notre 
grand  minéralogiste,  que  peuvent  être  comparés  les  micro- 
clines suivants  analysés  par  M.  Ph.  Barbier  :  le  beau  microcline 
blanc  de  Moss  (Norvège),  le  microcline  vert  poireau  de  Lin- 
nestad  (Norvège),  celui  légèrement  translucide  du  comté  de 
Mitchell  (  Nouvelle-Caroline),  celui  de  la  côte  de  Pouliguen, 
dont  j'ai  dû  de  beaux  échantillons  à  l'amitié  de  notre  collègue, 
M  Charles  Baret,  le  savant  minéralogiste  nantais. 

(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  V  série,  t.  IX,  1876.  (Tirage  à 
part,  p.  25  et  26.  ) 
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Ces  divers  microclines  ont  tous  été  l'objet  d'une  étude  op- 
tique préalable  faite  par  M.  Prost  et  communiquée  à  M.  Offret, 
qui  en  a  reconnu  la  justesse. 

Le  microcline  de  Magnet  Gove,  que  Des  Cloizeaux  déclare  le 
plus  pur,  ne  nous  a  pas  fourni,  à  beaucoup  près,  de  résultats 
aussi  nets.  Il  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que  ce  savant  n'a  pas 
donné,  dans  son  Mémoire,  de  figures  relatives  à  ce  microcline. 

Le  microcline  de  Hirschberg,  dont  M.  le  professeur  Klock- 
mann  a  bien  voulu  m'envoyer  un  gros  cristal,  n'a  pas  présenté 
davantage  de  quadrillage. 

Même  observation  pour  le  microcline  de  Couéron,  dont  j'ai 
dû  un  échantillon  h  l'amitié  de  notre  collègue  de  Nantes, 
M.  Ch.  Baret. 

Les  orthoses  du  granit  de  Striegau,  dont  j'ai  reçu  autrefois 
de  nombreux  échantillons  de  mon  ami,  le  savant  et  regretté 
von  Lasaux,  alors  qu'il  était  professeur  à  Breslau,  ont  été 
depuis  rapportés  par  Beutell  au  microcline  (!). 

Inversement,  le  microcline  qui,  d'après  Brauns,  est  le 
feldspath  du  granit  du  Riesengebirge,  serait,  suivant  Klock- 
mann,  simplement  de  Torthose. 

Les  amazonites,  dont  Des  Cloizeaux  rapportait  les  unes  à 
l'orthose,  les  autres  au  microcline,  et  qui,  si  Ton  se  réfère  au 
Mémoire  de  ce  savant,  renferment  parfois  des  inclusions  d'or- 
those  anomal  (Oural),  sont  actuellement  regardées  comme 
des  microclines  typiques  sans  orthose. 

On  pourrait  sans  doute  augmenter  le  nombre  de  ces  appa- 
rentes contradictions,  qui  ne  prouvent  nullement  une  erreur 
de  la  part  des  différents  maîtres  de  la  Minéralogie  dont  j'ai 
cité  les  noms  (ai-je  même  besoin  de  le  dire?),  mais  qui  indi- 
quent, par  contre,  que,  dans  un  même  bloc  de  feldspath 
potassique,  ou  dans  deux  morceaux  immédiatement  voisins 

(l)  Zeitschr.  fur  Kryst.  otc,  t.  VIII,  p.  363. 
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de  ce  minéral,  pris  dans  la  même  carrière,  au  même  filon, 
il  peut  y  avoir  alternativement  prédominance  de  l'orihose  ou 
du  microcline,  et  qu'enfin  Tune  de  ces  deux  espèces  y  peut 
exister  seule. 

C'est  ainsi  que  le  feldspath  de  Krageroe  nous  a  fourni  tour 
à  tour  les  caractères  de  l'orthose  ou  ceux  du  microcline,  sui- 
vant les  plaques  que  nous  avons  examinées,  les  ayant  prises 
dans  le  même  échantillon. 

Pour  l'ingénieur,  pour  le  géologue,  pour  le  praticien,  il 
semblerait,  d'une  manière  générale,  que  le  feldspath  princi- 
pal d'un  granité  est  l'orthose,  que  celui  d'une  pegmatite  est  le 
microcline.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  probabilités  qu'ils 
sont  forcés  d'accepter  pratiquement  ou  dont  ils  se  contentent, 
faute  de  mieux,  puisque  l'examen  optique,  pour  emporter  la 
conviction  absolue,  devrait  s'adresser  à  toutes  les  parties  de 
l'échantillon  examiné,  ce  qui  ne  se  fait  pas  d'ordinaire,  bien 
que  ce  soit  faisable.  Mats,  si  l'examen  d'un  échantillon  ne 
porte,  au  plus,  que  sur  une  dizaine  de  plaques  taillées  sui- 
vant p  et  suivant  g1,  comment  peut-on  espérer  trouver  des 
relations  entre  ce  qu'on  voit  sur  des  espaces  fort  limités, 
quelques  millimètres  au  plus,  même  avec  de  très  forts 
grossissements,  et  les  quantités  pondérales  des  éléments 
constitutifs  essentiels,  accessoires  ou  accidentels,  tous  trois 
constamment  variables,  d'un  morceau  de  feldspath  de  3oo«, 
par  exemple  ? 

Il  semblerait  que  la  conclusion  ultime  des  hypothèses  de 
M.  Michel  Lévy  et  des  observations  de  M.  le  professeur 
W.-C.  Çrogger  (!)  soit  la  radiation  de  l'espèce  orlhose.  Car, 
de  ce  qu'on  voit  décroître  peu  à  peu  les  lamelles  de  microcline 
jusqu'à  ne  plus  pouvoir  être  distinguées,  même  à  l'aide  des 

(')  Die  Mineralien  der  Syenitpegmalitgànge  der  Sud-*\Ôrvegischen 
Augit-  und  Aephelinsyenile  (Leipzig,  1890,  p.  5j4  à  506). 
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plus  forts  grossissements,  c'est-à-dire  de  ce  qu'on  a  atteint  la 
limite  de  visibilité,  on  pourrait  être  porté,  en  vertu  du  prin- 
cipe de  continuité,  à  penser  que  l'espèce  minérale  n'a  pas 
changé  de  nature  et  qu'on  a  toujours  à  faire  à  du  microcline, 
ce  qui,  dans  tous  les  cas,  serait  à  prouver.  D'autre  part,  il 
est  naturel  de  penser  que,  ne  constatant  plus  les  propriétés 
optiques  du  microcline  (qui  n'ont  pas  toujours  d'ailleurs  une 
constance  rigoureusement  mathématique),  ni  le  quadrillage 
qui  lui  est  propre,  mats  qui  n'existe  pas  toujours,  on  en  re- 
vienne à  la  notion  de  Torthose,  à  moins  qu'on  ne  recoure  à 
celle  du  dimorphisme.  Mais  cette  dernière  manière  de  voir 
n'est  pas  acceptée  généralement  par  les  maîtres  de  la  Minéra- 
logie [voir  Hintze  (*)]  etl'orthose  et  le  microcline  subsistent 
encore  concurremment,  soit  à  côté  l'un  de  l'autre  dans  le  ta- 
bleau des  espèces  minérales,  soit  confondus  sous  la  même 
rubrique  Kalifeldspaths,  au  moins  provisoirement. 

Il  ne  paraissait  pas  jusqu'ici  que  la  Chimie  eût  joué  un  rôle 
prépondérant,  malgré  le  très  grand  nombre  d'analyses  (près 
de  33o  !)  de  feldspaths  potassiques,  dans  la  solution  de  cette 
importante  question  de  leur  rigoureuse  spécification.  C'est 
alors  que  M.  le  professeur  Ph.  Barbier  eut  l'idée  de  diriger 
ses  investigations  sur  la  nature  des  bases  alcalines  entrant 
dans  la  composition  de  ces  minéraux,  et  d'appliquer  le  spec- 
troscope  à  l'examen  des  chlorures  alcalins  qu'il  en  a  retirés. 
Après  une  année  environ  de  recherches  poursuivies  sans 
relâche,  ce  savant  a  montré  que  Vorthose  et  le  microcline  sont 
deux  espèces  minérales  chimiquement  différentes  l'une  de 
Vautre;  qu'alors  que  le  premier  contient,  pour  ainsi  dire 
constamment,  par  conséquent,  comme  éléments  constitutifs 
essentiels,  du  litbium  ou  du  rubidium,  ou  les  deux  à  la  fois, 
tout  au  contraire,  le  second  n'en  contient  pas,   ou,  s'il  en 

(!)  Handbuch  der  Minéralogie,  t.  II,  1897,  P-  *^2  *  l^* 
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contient,  ce  sont  des  quantités  tellement  minimes  qu'elles 
échappent  à  l'examen  spectroscopique. 

C'est  là  un  résultat  très  important  ;  mais  ce  n'est  pas  le 
seul  qu'ait  obtenu  M.  Barbier,  et  il  a  résolu  une  seconde 
question  connexe  de  la  première  et  non  moins  importante 
qu'elle. 

Dans  les  plaques  minces  de  feldspaths  potassiques,  on  ob- 
serve souvent,  soit  des  cristaux  inclus  d'albite,  soit  encore 
des  filonnets  de  ce  feldspath  sodique,  arrivé  intrusivement 
entre  les  lamelles  d'orthose  ou  de  microcline.  Même  certains 
cristaux  provenant  de  géodes  des  filons  granitiques,  rappor- 
tés au  microcline  par  Des  Cloizeaux,  Klockmann  et  Beutell, 
ont  été  déterminés  par  Lehmann  comme  étant  des  pseudo- 
morphoses  d'albite  d'après  l'orthose.  Tous  les  minéralogistes 
connaissent  les  beaux  cristaux  de  feldspaths  de  Baveno  et  de 
Striegau,  pour  ne  citer  que  ces  deux  gisements  classiques,  et 
admirent  les  recouvrements  d'albite  limpide  qu'ils  offrent  et 
qui  subissent  les  directions  d'orientation  que  le  feldspath  re- 
couvert, orthose  ou  microcline,  impose  au  feldspath  qui  le 
recouvre. 

L'association  intime  de  l'albite  aux  deux  feldspaths  potas- 
siques complique  encore  la  question  de  la  spécification 
rigoureuse  d'un  échantillon  de  feldspath. 

Il  est,  en  effet,  difficile,  d'après  le  seul  examen  optique, 
d'apprécier  même  approximativement  les  quantités  pondé- 
rales dos  trois  feldspaths,  orlhose,  microcline,  albite.  presque 
constamment  réunis,  ce  dernier  existant  dans  l'association, 
soit  constitutivement,  soit  en  cristaux  inclus,  soit  enfin  ayant 
pénétré  d.ins  les  deux  autres  ou  les  ayant  épigénisés,  ce  qui 
fait  de  lui  le  feldspath  de  la  dernière  heure.  On  ne  pourra 
donc  dire  avec  une  entière  certitude  qu'on  a  à  faire  au  feld- 
spath potassique  monoclinique  ou  au  triclinique  ou  au  feld- 
spath sodique  triclinique,  ou   enfin,  dernière  hypothèse,  à 
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un  feldspath  sodique  monoclinique  non  encore  isolé,  mais 
contre  l'existence  possible  duquel  aucune  objection  ne  peut 
être  formulée,  pas  plus  d'ailleurs  que  contre  celle  d'un  feld- 
spath calcique  monoclinique  ('). 

C'est  cette  seconde  question  que  M.  le  professeur  Barbier 
me  paraît  avoir  résolue  sans  conteste. 

Des  Cloizeaux  avait  bien,  à  la  vérité,  écrit  les  lignes  sui- 
vantes dans  son  Mémoire  sur  le  microcline  ( *)  :  «  Les  véritables 
orthoses  contenant  des  quantités  presque  égales  de  soude  et 
de  potasse,  quoique  sans  inclusions  visibles  d'albite,  tels  que  le 
feldspath  opalisant  de  Frederikswàrn  et  certaines  sanidines 
des  bords  du  Rhin,  paraissent  prouver  qu'il  existe  des  feld- 
spaths  clinorhombiq ues  très  sodiques  et  leur  exemple  s'ajoute 
au  dimorphisme,  dont  il  vient  d'être  question,  pour  montrer 
combien  était  fausse,  ou  au  moins  exagérée,  l'idée  d'attri- 
buer à  la  prédominance  de  la  soude  la  forme  triclinique  de 
l'albite.  » 

Mais  la  prévision  de  Des  Cloizeaux  avait  besoin  d'être  con- 
firmée par  l'analyse  chimique,  précédée,  bien  entendu,  d'un 
examen  optique  constatant,  dans  la  prise  de  matière,  l'ab- 
sence de  cristaux  inclus  ou  de  filonnets  d'albite. 

L'élude  que  Ed.  Jannettaz  a  faite  de  l'orthose  enclavé  dans  le 
limburgite du  puy  de  Monlaudou,  près  de  Royat  (pour  prendre 
un  exemple  en  France),  vient  à  l'appui  de  l'opinion  de  Des 
Cloizeaux.  L'angle  pgx  de  ce  feldspath  est  de  900.  Jannettaz 
dit  bien  que,  sur  les  lames  du  clivage  le  plus  facile  parallèle 
à  la  base  p,  on  voit  les  traces  des  clivages  m  et  t  un  peu 
arrondis  et  il  semblerait,  par  conséquent,  puisqu'il  men- 
tionne *,  qu'il  a  pensé  au  sytèmo  triclinique  ;  mais,  c'est 


(')  M.  le   professeur  Klookmann  en  admet   l'hypothétique  existence    (\x>ir 
son  Le  h  r  bue  h,  4*  édition,  1907,  p.  53g). 
(a)  Page  3a. 
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un  lapsus  caiami;  car  il  conclut  très  nettement  à  la  nature 
orthosique  de  ce  feldspath,  associé  parfois  à  Toligoclaso  dans 
ces  enclaves  riches  en  zircons  et  à  l'ilménite  (*)• 

L'analyse  de  l'orthose  du  puy  de  Montaudou,  qui  présente 
6,80  pour  100  de  soude  contre  6,29  de  potasse,  aurait  pu  être 
pour  Jannettaz  un  point  de  départ  pour  de  nouvelles  recher- 
ches, ce  qui  l'aurait  sans  doute  amené  à  confirmer  analyti- 
quement  les  prévisions  de  Des  Gloizeaux.  11  ne  l'a  pas  fait  et 
ne  s'est  pas  davantage  occupé  des  nombreux  jalons  posés 
dans  cette  direction,  surtout  par  les  savants  allemands. 

Ces  derniers  ne  semblent  pas  non  plus  avoir  songé  à  tirer 
une  conclusion  des  nombreuses  analyses  que  reproduit 
Hintze  dans  son  magnifique  Handbuch.  Près  de  cinquante 
sont  pourtant  à  rapprocher  de  celle  de  l'orthose  sodique  mo- 
noclinique  de  Montaudou  ;  plusieurs,  parmi  elles,  accusent 
des  teneurs  de  soude  dépassant  de  beaucoup  celles  de  la  po- 
tasse. C'est  ainsi  qu'on  peut  citer  parmi  les  plus  typiques  : 

Feldspath  de  Langenberg  donnant  7,3u  de  Na*0  contre  6,02  de  K'O. 


Feldspath  du  lac  de  Loach 

» 

6,77 

» 

»             5,79. 

Feldspath  de  Lochwald 

» 

9,63 

» 

»             3,42 

Feldspath  de  Schackau 

» 

9,27 

» 

»             5,62 

Feldspath  d'Elbogen 

» 

8,20 

» 

»       5,10 

Feldspath  de  Solaris 

» 

9,9* 

» 

»       5,i6 

Loxoclaso  de  Hammond 

». 

8,76 

» 

»       3,o3 

Loxoclase  de  Hammond 

» 

7,23 

» 

»     *,:6 

À  quel  état  se  trouve  la  soude  dans  ces  divers  feldspaths  ? 
Quelle  est  dans  leurs  .cristaux  la  valeur  de  l'angle  pgx  ? 
Quelles  sont  leurs  propriétés  optiques  ?  Je  ne  puis  répondre 
à  ces  questions.  Mais,  assurément,  ces  différents  feldspaths 
ne  méritent  guère  d'être  catalogués  sous  la  dénomination  de 


(')  F.  (ioNNAKD,  Comptes  rendus,  i\  avril  1893.  —   A.  Lacroix,  Miné- 
ralogie de  la  France,  t.  III,  1901,  p.  292. 
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Kalifeldspaths  ;  ce   sont  bien  plutôt  des  Natronfeldspaths 
tricliniques  on  monocliniques. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  objections  qui  pourraient  être  faites 
à  la  démonstration,  par  MM.  Barbier  et  Prost,  de  l'existence 
d'un  feldspath  sodique,  monoclinique,  inconnu  jusqu'ici, 
Des  Cloiseaux,  bon  juge  en  pareille  matière,  nie  semble  y 
avoir  répondu  par  avance,  quand  il  écrit  ces  lignes  (*)  :  «Il 
parait  donc  certain  qu'il  existe  des  orthoses  où  le  microscope 
ne  révèle  aucun  mélange  d'albite,  et  qui,  cependant,  renfer- 
ment autant,  et  même  plus  de  soude,  que  les  microciines  dans 
lesquels  cette  substance  est  le  plus  abondante.  » 

Et  notre  grand  minéralogiste  conclut  jm  ces  termes  bien 
précis  :  «  Il  est  possible  qu'en  poursuivant  les  études  micro- 
scopiques que  j'ai  commencées  sur  les  feldspaths,  on  finisse 
par  en  rencontrer  un  appartenant  au  système  clinorhom- 
biquet  et  dont  la  soude  soit  l'alcali  dominant.  » 

Mais  les  études  microscopiques  seules  ne  suffisaient  pas,  et 
le  mérite  de  M.  Barbier  est  d'avoir,  par  des  approximations 
successives,  de  plus  en  plus  serrées,  démontré  par  l'analyse 
chimique  la  réalité  des  vues  de  Des  Cloizeaux  ;  il  a  môme  fait 
mieux  et  a  trouvé,  dans  le  feldspath  de  Krageroe,  un  feld- 
spath monoclinique  où  la  soude  n'est  pas  seulement  l'alcali 
dominant,  mais  bien  l'alcali  presque  exclusif.  Partant  en 
effet  du  feldspath  de  Beaunan,  qui  pour  imo1  de  feldspath 
potassique  contient  3mo1  de  feldspath  sodique,  il  arrive  à 
celui  dAuthezat-la-Sauvetat,  où  la  proportion  est  de  i  à  5,  et 
enfin  au  feldspath  de  Krageroe,  où  elle  descend  à  i  sur  10. 

Il  reste  à  trouver  le  feldspath  calciquc  monoclinique. 

(*)  Mémoire  sur  te  microctine,  p.  43» 
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Sur  quelques  minéraux  radioactifs  de  Madagascar; 
Par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  Note  récente  (!  ),  j'ai  signalé,  dans  les  pegmatites 
du  massif  du  mont  Bity,  l'existence  de  deux  minéraux  ura- 
nifères  et,  par  suite,  radioactifs  :  un  niobotantalate,  voisin  de 
la  hatchettolite,  et  des  paillettes  d'à utunite:  ce  dernier  minéral 
parait  en  outre  exister,  en  assez  grande  abondance,  dans  un 
autre  gisement,  qui  est  voisin  d'Antsirabe. 

Cette  Note  a  pour  but  d'appeler  l'attention  sur  deux  nio- 
bates,  provenant  d'autres  régions.  Leur  existence  prouve  que 
les  minéraux  de  ce  groupe  sont  disséminés  dans  les  roches 
granitiques  de  parties  de  la  Grande  Ile  très  éloignées  les  unes 
des  autres  et  il  me  semble  bien  vraisemblable  qu'on  les  trou- 
vera dans  d'autres  gisements  encore,  si  l'on  se  donne  la  peine 
de  les  chercher. 

L'existence  de  niobates,  de  niobotitanates  et  de  niobotan- 
talates  uranifères,  comme  éléments  normaux  de  ces  pegma- 
tites permet,  en  outre,  de  penser  que  c'est  a  leur  décomposi- 
tion qu'est  due  l'autunite;  ce  minéral,  en  effet,  dans  tous  les 
gisements  où  on  le  rencontre,  est  d'origine  nettement  secon- 
daire. 

EUXÊNITK? 

En  étudiant  une  importante  collection  de  roches  du  nord- 
ouest  de  l'île,  que  le  capitaine  Colcanap  m'a  envoyée,  il  y  a 
plusieurs  années,  j'ai  rencontré  un  minéral  que  je  rapporte 
provisoirement  à  ïeuxènite,  la  petite  quantité  de  matière 
dont  je  dispose  n  ayant  permis  que  des  essais  qualitatifs. 

Cet  échantillon  provient  de  la  chaîne  cristalline  du  mont 

(')  Juin  1908,  p.  218. 
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Bandahély,  située  en  face  du  village  d'Ambaliha,  sur  la  rive 
droite  du  Maivorano,  au  sud-est  d'Andranosamonta;  le  nom 
précis  du  lieu  est  Àntranotsirilra. 

La  roche  est  une  pegmatite,  essentiellement  constituée  par 
du  microcline  rouge  sang,  un  peu  de  quartz  enfumé  et  de 
très  rares  paillettes  de  biotite.  Au  milieu  d'un  bloc,  de  la 
grosseur  du  poing,  se  trouve  le  minéral,  qui  fait  l'objet  de 
cette  Note;  il  forme  un  petit  cristal,  sans  formes  géomé- 
triques, ayant  environ  jmm  de  diamètre;  sa  densité  est  supé- 
rieure à  3,3.  De  couleur  noir  brunâtre,  à  éclat  très  vif, 
mi-vitreux,  mi-métallique,  il  possède  une  poussière  d'un 
brun  rougeàtre.  En  lames  minces,  il  est  d'un  jaune  brunâtre, 
transparent  et  monoréfringent. 

Infusible  au  chalumeau,  il  est  inattaquable  par  les  acides, 
sauf  par  l'acide  sulfurique,  qui  laisse  insoluble  une  poudre 
blanche,  possédant  les  réactions  de  l'acide  niobique;  la  so- 
lution sulfurique  donne,  avec  la  morphine,  les  réactions  du 
titane. 

Les  réactions  de  l'urane  avec  le  sel  de  phosphore  sont 
nettes.  La  poudre  du  minéral  placée  pendant  48  heures  sur 
une  plaque  photographique  détermine,  après  développement 
de  celle-ci,  la  production  d'une  image  distincte. 

Ces  diverses  propriétés  indiquent  que  le  minéral  en  ques- 
tion est  probablement  de  Teuxénite  ou  une  espèce  voisine. 

L'échantillon  a  été  recueilli  comme  roche,  sans  que  le 
minéral,  qui  nous  occupe,  ait  attiré  l'attention  du  collec- 
teur; il  est  donc  impossible  de  savoir  s'il  est  abondant  ou 
rare. 

FBRGUSONITE. 

L'échantillon  étudié  a  été  remis  à  M.  Mouneyres,  par  un 
prospecteur,  qui  l'a  recueilli  dans  la  région  comprise  entre 
Tamatave  et  Béforona,  mais  n'a  pas  voulu  indiquer  le  gise- 
ment précis. 
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C'est  un  morceau  homogène,  pesant  une  centaine  de 
grammes.  Il  est  plat  d'un  côté,  vaguement  arrondi  de  l'autre. 
Il  ne  possède  ni  formes  géométriques  distinctes,  ni  clivages; 
il  est  dépourvu  de  toute  gangue,  mais  provient  certainement 
d'une  pegmatite.  La  cassure  est  conchoïdale;  elle  possède  un 
éclat  brillant  presque  métallique,  la  couleur  est  d'un  brun 
foncé,  la  poussière  d'un  jaune  brunâtre.  En  lames  minces,  la 
couleur  est  d'un  brun  pâle.  Le  minéral  est  monoréfringent. 

La  densité  est  de  5,58;  l'analyse  suivante  a  été  faite  par 
M.  Pisani  : 

Nb*08 5o,io 

SnO* 0,20 

ThO* ->,o7 

UO* 6,i5  ? 

(Y,  Er)«08...., 3i,2o  | 

(Ce,  La,  Di)«08 6,i5 

CaO i,4o 

MgO o,37 

FeO 0,59 

H*0 i,94 

100,17 

Cette  composition  est  celle  de  la  fergusonite,  mais  elle  est 
remarquable  parla  teneur  élevée  en  uranium  et  en  thorium; 
à  ce  point  de  vue,  elle  se  rapproche  de  celle  de  la  fergusonite 
du  comté  de  Llano,  dans  le  Texas. 

Le  minéral  donne  de  l'eau  dans  le  tube  et  possède  les  pro- 
priétés habituelles  de  la  (Vr-ni-onite;  il  est  à  remarquer  qu'il 
ne  renferme  pas  trace  de  titane. 
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Sur  la  danburite  de  Madagascar; 
Par  M.  A.  Lacroix. 

Aux  nombreux  minéraux  des  pegmatites  du  massif  du  mont 
Bity,  que  j'ai  décrits  dans  un  précédent  Bulletin  (^J'ajoute- 
rai une  espèce  fort  rare,  provenant  de  Maharitrfl;  je  l'ai 
trouvée  dans  la  collection  de  M.  Baret  et  mon  ami  a  bien  voulu 
donner  ses  échantillons  au  Muséum. 

Au  premier  abord,  j'avais  pensé  à  la  topaze,  h  cause  de  la 
forme  et  de  la  couleur  du  minéral.  Le  seul  cristal  distinct 
observé  mesure  6*°*  suivant  Taxe  vertical  et  2cm,5  suivant 
l'axe  b;  il  est  limité  par  les  prismes  m  (110)  et  ^3(120);  ce 
dernier  est  très  strié  verticalement.  Les  angles,  mesurés  au 
.goniomètre  d'application,  sont  : 

mm  =  loi  °,        g*g*=zy5°. 

Mais  il  n'existe  pas  de  clivage  basique;  la  cassure  est  con- 
choïdale,  à  éclat  vitreux. 

Toutes  les  propriétés  sont  celles  de  la  danburite,  dont  les 
angles  correspondants  sont,  d'après  les  mesures  de  E.-S.  Dana: 

mm  =  ioi°3i'3or,        g*  g*  =  94°  tâ  - 

Le  cristal  est  très  corrodé  à  ses  deux  extrémités;  il  ne  pré- 
sente pas  de  faces  distinctes,  mais  de  profondes  cavités  de 
corrosion  curvilignes,  à  surface  brillante.  Les  faces  prisma- 
tiques sont  elles-mêmes  creusées  de  figures  de  corrosion, 
mais  elles  sont  assez  peu  distinctes  ;  les  faces  g1  présentent  en 
outre  quelques  stries  parallèles  à  leur  intersection  avec  la  base. 

J'ai  examiné  encore  deux  autres  échantillons;  ce  sont  des 
fragments  de  cristaux  profondément  corrodés  et  ne  possédant 
pas  de  formes  distinctes. 

(l)  Juin  1908. 
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La  couleur  varie,  suivaut  les  échantillons,  du  jaune  topaze 
au  jaune  de  miel;  le  minéral  est,  par  places,  transparent  ou 
simplement  translucide,  par  suite  de  l'existence  de  fissures 
intérieures. 

Dans  les  cavités  de  corrosion  de  l'un  des  fragments  de 
cristal,  sont  implantées  des  rosettes  de  lépidolite  et  des 
aiguille»  de  rubellite,  d'un  rose  très  pâle. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  p(00i)  pour  la 
lumière  blanche;  la  bissectrice  aiguë  est  négative  et  perpen- 
diculaire à  gx.  Les  indices  de  réfraction  ont  été  mesurés  par 
la  méthode  de  la  réflexion  tolaie;  les  valeurs  suivantes,  pour 
la  lumière  du  sodium,  sont  mises  en  comparaison  de  celles 
mesurées  par  M.  Hintze  sur  les  cristaux  des  Grisons  : 


V 

"m' 

V 

nm—nP< 

Maharitra 

i,6363 

i,6333 

i ,6300 

o , oo63 

Grisons 

1,6363 

i ,634o 

i,63i7 

i ,oo46 

L'angle  2V  calculé  est  de  86° 54',  presque  identique  à  celui 
déduit  d'une^'mesure  directe,  exécutée  dans  le  tétrabromure 
d'acétylène. 

Le  minéral  fond  assez  facilement  en  un  verre  incolore,  un 
peu  bulleux,  en  colorant  la  flamme  en  vert  au  feu  oxydant. 
A  peine  altaqué  par  les  acides,  il  fait,  par  contre,  gelée  après 
calci nation,  ce  qui  permet  de  mettre  facilement  en  évidence 
l'existence  du  bore.  La  densité  est  de  3,io. 

L'analyse  suivante  a  été  faite  par  M.  Pisani  : 

Composition 

théorique 

CaOB203.2SiO'. 

SiO* {8,3o  48,8 

B*03 27, 5o  28,4 

Al*0» ) 

Fe*0> |     °'5° 

CaO 24,25         22,8 


Total 100,75        100,00 
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La  danburite  est  connue  dans  un  si  petit  nombre  de  gise- 
ments, que  sa  présence  à  Madagascar  est  fort  intéressante  et, 
de  plus,  les  conditions  de  son  gisement  y  sont  particulières. 

Les  beaux  cristaux  des  gisements  alpins,  toujours  de  petite 
taille,  se  trouvent  dans  des  filons  quartzeux  traversant  des 
schistes  cristallins. 

Le  gisement  originel  du  minéral,  celui  de  Danbury  (Con- 
necticut),  est  constitué  par  une  dolomie,  dans  laquelle  la 
danburite  est  engagée  avec  du  microcline.  Les  gros  cristaux 
de  Rtissell  (New-York)  se  trouvent,  d'après  Brush  et  Dana  (*), 
dans  une  sorte  de  roche  granitique,  constituée  par  du  feld- 
spath, de  la  tourmaline,  du  sphène,  de  la  biotite,  du  quartz 
et  de  la  pyrite;  ils  pointent  dans  des  cavités  remplies  par  de 
la  calcite.  Il  semble,  d'après  celte  description  et  d'après  les 
échantillons  que  j'ai  examinés,  que  la  roche  en  question  soit 
une  cle  ces  veines  feldspathiques,  si  fréquentes  dans  les  cipo- 
lins  et  les  calcaires  métamorphiques  de  tant  de  régions. 

Je  crois  que  l'observation,  qui  fait  l'objet  de  cette  Note,  est 
la  première  concernant  l'existence  de  la  danburite  comme  élé- 
ment d'une  véritable  pegmatite.  11  est  à  remarquer  qu'à  l'ex- 
ception du  grossulaire,  tous  les  minéraux  que  j'ai  décrits  à 
Maharitra  sont  dépourvus  de  chaux;  il  est  assez  vraisemblable 
que  la  production  de  la  danburite  et  de  ce  grenat  est  due  à 
une  action  endomorphe  du  calcaire  traversé  par  la  pegma- 
tite. À  ce  point  de  vue.  il  serait  intéressant  de  rechercher 
quelle  situation  ce  minéral  occupe  dans  les  filons  et  de  voir 
s'il  est  localisé  sur  leurs  bords. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  ait  jamais  songé  à  utiliser  la  danbu- 
rite comme  pierre  précieuse.  Son  éclat,  dû  à  la  valeur  assez 
élevée  de  sa  réfringence  et  de  sa  dispersion,  sa  limpidité  et 
sa  couleur  permettront  d'en  tirer  des  pierres  ayant  quelque 

('  )  Amer.  J.  of.  Se,  t.  XX,  1880,  p.  m. 
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valeur,  si  on  la  trouve  eu  abondance  suffisante.  J'ai  pu.  en 
effet,  faire  tailler  une  pierre  de  cinq  carats,  d'une  très  belle 
eau,  avec  l'un  des  fragments  dépourvus  de  formes  géomé- 
triques, que  j'ai  étudié.  Il  est  impossible  de  la  distinguer  de 
la  topaze  par  ses  caractères  extérieurs  et  même  par  ses  indices 
de  réfraction,  qui  sont  très  voisins  de  ceux  de  ce  dernier  mi- 
néral. 

Il  faut  faire  appel  à  la  durelé  (7  au  lieu  de  8)  et  à  la  densité 
(3,i  au  lieu  de  3,4  à  3,6)  pour  distinguer  l'une  de  l'autre 
ces  deux  pierres,  lorsqu'elles  sont  taillées. 


Note  sur  deux  roches  éruptives  de  Madagascar; 
Par  M.  À.  Lacroix. 

SYÉNITE   A    PYROXÈNE   DE   SABOTST. 

Je  ne  possède  aucun  renseignement  géologique  sur  le  gise- 
ment de  cette  belle  roche,  que  m'a  communiquée  M.  Mou- 
neyres.  Elle  a  été  recueillie  à  !\km  au  sud-ouest  de  Sabotsy, 
à  l'ouest  de  Fianarantsoa. 

Son  aspect  est  remarquable;  sur  un  fond  de  feldspath  rosé, 
tacheté  de  vert  par  des  mélasilicales  et  Je  noir  par  de  la 
biotite,  se  détachent  de  très  gros  cristaux  porphyroïdes,  vio- 
lacés, de  feldspath,  alignés  de  lelle  sorte  que  leurs  faces 
gl(0\0)  d'aplatissement  sont  toutes  grossièrement  parallèles 
entre  elles.  Sur  une  cassure  de  la  roche  faite  perpendicu- 
lairement au  rubanement,  les  clivages  de  ce  feldspath,  par- 
fois maclé  suivant  la  loi  de  Carlsbad,  atteignent  4cm,  avec  une 
épaisseur  de  ocu, 5.  L'aspect  de  la  roche  rappelle  celui  de  la 
variété,  à  faciès  gneissique,  de  la  malignité  de  M.  Lawson. 

L'examen  microscopique  fait  voir  que  ce  feldspath  por- 
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phyroïde  est  de  l'orthose;  sa  couleur  violacée  est  due  à  d'in- 
nombrables ponctuations  de  magnétite,  distribuées  unifor- 
mément sans  orientation  géométrique.  Elles  cessent  brusque- 
ment à  quelque  distance  du  bord  des  cristaux.  De  loin  en  loin, 
un  grain  de  magnétite,  une  inclusion  de  biotite  ou  de  pyroxène 
est  entourée  d'une  petite  auréole  dépourvue  de  pigment  fer- 
rugineux. Çà  et  là,  cette  orthose  est  parcourue  de  fines  vei- 
nules d'albite  secondaire,  dont  la  production  a  entraîné  la 
disparition  des  inclusions. 

Le  feldspath  rose  de  la  pâte  est  du  microcline  veiné  d'albite. 
Les  éléments  colorés  sont  formés  par  un  diopside  vert  pâle 
en  lames  minces,  allongé  suivant  l'axe  vertical;  il  est  accom- 
pagné d'une  amphibole  d'un  vert  clair  (a  =  200  environ),  sou- 
vent groupée  à  axes  parallèles  avec  le  pyroxène:  elle  n'est 
qu'en  partie  primaire. 

Pour  compléter  Texposé  de  la  composition  de  la  roche,  il 
me  reste  à  signaler  de  larges  lamelles  de  biotite,  de  latitano- 
magnôtite  et  du  sphène  (secondaire). 

La  cristallisation  du  microcline  et  des  éléments  colorés  a 
été  contemporaine;  p  »r  places,  ces  derniers  moulent  les  feld- 
spaths  et  la  même  chose  peut  être  dite  pour  une  partie  de  la 
titanomagnétite;  il  existe  enfin,  entre  certaines  plages  de 
microcline,  un  peu  d'albite  et  de  quartz  microgrenus. 

Cette  syénite  ne  peut  être  rapportée  à  aucun  type  décrit; 
sa  caractéristique  réside  dans  l'abondance  de  ses  cristaux 
porphyroïdes  alignés,  dans  les  inclusions  de  ceux-ci  et  enfin 
dans  l'absence  complète  de  feldspaths  cahosodiques.  Elle  ne 
peut  donc  pas  êire  comparée  aux  syénites  à  pyroxène  du  type 
Grôba.  Peut-être,  ses  affinités  sont-elles  vers  la  pulaskite,  bien 
que  ses  métasilicates  n'appartiennent  pas  aux  variétés  que 
l'on  trouve  d'ordinaire  dans  cette  syénite.  L'étude  chimique 
et  aussi  la  recherche  des  roches  qui  l'accompagnent  per- 
mettront probablement  de  régler  cette  question. 
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TROCTOLITE  DU  PAYS  MAHAFALY. 


Dans  une  Note  sommaire,  consacrée  à  la  minéralogie  du 
pays  Mahafaiy  (*),  j'ai  signalé  l'existence  d'une  curieuse 
roche  gabbroïque,  se  trouvant  à  J'est  de  la  route  d'Am- 
panihy,  à  Ampotoka.  Elle  forme,  à  4km  d'Ampanihy,  an  mi- 
lieu de  la  plaine  gneissique,  le  petit  monticule  d'Anabo- 
hitsy. 

Cette  roche  est  une  sorte  de  troctolite,  assez  singulière,  et 
je  me  suis  demandé  si  elle  ne  constituait  pas  un  cas  particu- 
lier d'un  gabbro  moins  basique  ou  d'une  péridotite  du  groupe 
de  la  wehrlite.  Afin  d'éclairer  cette  question,  j'ai  prié  le 
capitaine  Colcanap,  qui  m'avait  envoyé  le  premier  fragment 
étudié,  de  vouloir  bien  explorer  plus  à  fond  ce  gisement  et  de 
me  recueillir  une  série  nombreuse  d'échantillons  dans  les 
diverses  parties  de  l'affleurement;  ce  sont  ces  nouveaux 
documents  qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

Ils  montrent  qu'en  dépit  de  quelques  variations,  cette  roche 
est  identique  à  elle-même  dans  tout  l'Anabohitsy.  Elle  est  à 
gros  éléments,  de  couleur  foncée;  de  la  hornblende,  de  la 
biotite  noire,  de  l'olivine  d'un  jaune  rougeàtre  constituent 
les  éléments  prédominants,  auxquels  s'ajoute  un  plagioclase 
d'un  gris  souvent  presque  noir  et  de  TilméniU*. 

L'examen  microscopique  montre  que  le  péridot  prédomine 
parmi  les  éléments  colorés;  il  existe  en  outre  souvent  plus  ou 
moins  d'augite  titauifère  ou  d'hypersthène,  parfois  associés  et 
groupés  polysynthétiquement  suivant  la  loi  habituelle;  ces 
pyroxènes  forment  des  cristaux  indépendants  ou  bordent  le 
péridot.  Celui-ci  appartient  à  un  type  très  ferrugineux,  à  bis- 
sectrice aiguë  négative,  inclinant  par  suite  vers  la  fayalite. 


(')  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XXX,  1907,  p.  39. 
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En  général,  il  ne  présente  pas,  au  contact  du  plagioclase, 
les  couronnes  fibreuses,  si  fréquentes  dans  tant  de  gabbros  à 
olivine.  Dans  quelques  échantillons  seulement,  il  est  entouré 
par  une  bordure  irrégulière  de  grenat  (incolore  en  lames 
minces),  renfermant  des  vermiculisations  d'hypersthène,  qui 
offrent  souvent  la  même  orientation  qu'une  grande  plage 
voisine  du  même  minéral.  Cette  association  rappelle  plus  le 
quartz  vermiculé  dans  les  feldspaths  des  roches  granitiques 
que  la  kélyphite.  Ce  grenat  n'est  pas  localisé  autour  de  l'oli- 
vine;  il  entoure  localement  aussi  la  hornblende  et  le  mica. 

A  la  suite  de  l'étude  sommaire  d'un  premier  échantillon, 
j'ai  rapporté  antérieurement  ce  feldspath  à  labytownile;  il 
est  en  réalité  constitué  par  une  andésine  basique,  nonzonée, 
présentant  les  macles  de  l'albite,  de  Carlsbad,  de  la  péricline 
et  parfois  de  Manebach.  Celle-ci  se  distingue  immédiatement 
dans  les  sections  g1,  grâce  à  la  disposition  des  inclusions  de 
spinelle,  dont  il  va  être  question  plus  loin  et  qui  y  sont 
alignées  suivant  la  trace  de  c  :  la  direction  de  ces  inclusions 
dans  un  des  individus  de  la  macle  coupe  celle  des  inclusions 
du  second  individu  suivant  un  angle  d'environ  ia8°. 

Ces  inclusions  sont  constantes  dans  le  feldspath;  la  figure  i 
représente  une  plage  de  celui-ci  ;  on  y  voit  les  octaèdres  de 
spinelle,  déformés  par  un  fréquent  allongement  suivant  un 
axe  binaire,  et  orientés  de  telle  sorte  que  leur  allongement 
est  parallèle  à  la  trace  des  macles  de  l'albite.  En  traitant 
ce  feldspath  par  l'acide  fluorhydrique,  il  est  facile  d'isoler 
et  d'étudier  ces  petits  cristaux  de  spinelle,  qui  appartiennent 
au  pléonaste. 

De  semblables  inclusions  sont  connues  dans  un  petit 
nombre  de  gabbros  à  olivine  de  Norvège.  J'en  ai  moi-même 
décrit  et  figuré  des  exemples  (l),  que  j'ai  jadis  recueillis  à 

(')  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XII,  1889,  p.  2Z2  (Jig.  36). 
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Tvedestrand  et  à  Hittcrô.  Mais,  dans  ces  roches,  il  s'agit  d'une 
véritable  poussière  de  spinelle,  dont  les  formes  n'ont  pas  la 
constante  régularité  de  ceux  qui  nous  occupent  ici  :  ils  sonl, 
en  outre,  beaucoup  plus  petits. 
Aux  minéraux  que  je  viens  de  signaler  il  faut  ajouter  un 


T 


Fig.  i.  —  Inclusions  de  spinelle  régulièrement  distribuées  dans  le  plagioclase; 
Taxe  d'allongement  des  octaèdres  est  parallèle  à  la  trace  de  la  macle  suivant 
la  loi  de  l'albite.  (  Grossissement,  100  diamètres;  lumière  naturelle,) 


peu  d'apatite  et  de  sphène  secondaire;  les  minerais  sont 
presque  exclusivement  constitués  par  de  l'ilménite;  la  titano- 
magnétite  ne  s'y  trouve  qu'en  proportion  infime.  Enfin,  çà  et 
là,  on  rencontre  quelques  gros  grains  de  spinelle,  semblable 
à  celui  existant  en  inclusions  dans  le  feldspath. 


L'analyse  suivante,  faite  par  M.  Pisani,  range  cette  trocto- 
lite  dans  la  camptonose  (III. 5. 3. 4)  : 

SiO* 44  >W 

Al*0» i6,-25 

Fe*0* i,9° 

FeO i4,1o 

MgO 9,43 

CaO 6,29 

NalO 3,29 

K*0 1,04 

TiO«... 3,45 

P«0« 0,06 

P.  feu o,  12 

Tolal 100,78 

L'abondance  relative  du  spiuelle  et  des  silicales  (amphi- 
boles, pyroxènes,  et  biotite)  contenant  de  l'alumine  fait  que 
la  composition  virtuelle,  calculée  par  les  procédés  habituels, 
fournit  des  résultats  très  différents  de  la  composition  réelle  : 
les  feldspaths  virtuels  atteignent  57  pour  100,  alors  que  la 
séparation  par  les  liqueurs  denses  donne,  pour  leur  teneur 
réelle,  39  pour  100  seulement. 

Cette  roche  fournit  un  exemple  de  production  assez  abon- 
dante de  spinelle  dans  un  magma,  qui  n'est  cependant  pas 
sursaturé  d'alumine. 


Sur  la  tridymite  du  Vésuve  et  sur  la  genèse 
de  ce  minéral  par  fusion; 

Par  M.  A.  Lacroix. 

Le  massif  du  Vésuve  est  une  source  inépuisable  pour  les 
recherches  minéralogiques;  il  n'est  guère  possible  de  par- 
courir ses  flancs  pendant  quelques  jours  sans  y  trouver  le 
sujet  d'observations  nouvelles. 
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En  ce  qui  concerne  les  roches  métamorphiques,  la  moisson 
est  toujours  particulièrement  riche,  mais,  jusqu'à  présent,  il 
semble  que  les  minéralogistes  aient  élé  hypnotisés  par  les 
calcaires  et  par  les  nombreuses  roches  résultant  de  la  modi- 
fication exomorphe  de  ceux-ci  ou  de  leur  action  endomorphe 
sur  les  laves  leucitiques  anciennes.  Ce  sont  là,  en  effet,  les 
types  métamorphiques  le&  plus  cristallins,  ceux  fournissant 
surtout  les  nombreux  minéraux  cristallisés,  qui  ont  rendu 
célèbres  les  tufs  de  la  Somma. 

Il  est  cependant  d'autres  blocs,  rejetés  par  les  grandes 
explosions,  qui,  pour  avoir  été  négligés  jusqu'ici,  méritent 
cependant  l'étude,  bien  qu'ils  ne  paient  pas  toujours  de  mine. 
Ce  sont  des  roches  siliceuses,  des  grès  à  ciment  calcaire.  Je 
m'en  suis  déjà  occupé  incidemment  dans  mon  Mémoire  (')  : 
Sur  les  produits  silicates  de  V éruption  de  1906.  Au  cours 
de  ma  dernière  visite  au  Vésuve,  en  juin  dernier,  j'en 
ai  trouvé  de  nouveaux  échantillons,  qui  me  permettent 
aujourd'hui  de  compléter  et  de  coordonner  mes  observations 
précédentes. 

L'une  des  difficultés  de  l'étude  des  enclaves  des  roches  vol- 
caniques, aussi  bien  des  énallogènes  que  des  homœogènes, 
réside  dans  le  caractère  épisodique  de  ces  documents,  qu'on 
trouve  épars  dans  les  tufs  ou  dans  les  roches  massives.  Beau- 
coup d'entre  eux  ne  portent  pas  en  eux-mêmes  la  solution  des 
problèmes  qu'ils  font  entrevoir.  Leur  interprétation  laisse 
fréquemment  place  à  des  hypothèses  variées  et  parfois  con- 
tradictoires, entre  lesquelles  un  seul  échantillon  nouveau 
permet  quelquefois  de  faire  un  choix  définitif.  C'est  pourquoi 
depuis  près  de  20  ans.  je  ne  cesse  de  revenir  sur  cette  ques- 
tion, chaque  fois  que  quelque  document  nouveau  me  permet 


(•)  Nouvelles  Archives  du  Muséum,  4*   série,  t.  IX,  1907,   p.  1  à  17a 
PL  /à  A). 
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de  compléter  une  observation  antérieure  ou  vient  éclairer 
quelques-uns  des  nombreux  faits  que  j'ai  conservés  inédits, 
faute  de  pouvoir  les  interpréter  d'une  façon  satisfaisante. 

L'étude  des  roches  qui  font  l'objet  de  cette  Note  me  per- 
mettra en  outre  de  compléter  les  recherches  sur  l'origine  de 
la  tridymite  naturelle  que  j'ai  commencées  au  cours  de  l'érup- 
tion de  la  Montagne  Pelée  ('). 

Les  grès  intacts.  —  Les  grès  rejetés  par  l'éruption  de  1906 
sont  à  grains  fins,  d'une  couleur  jaunâtre,  sur  laquelle 
tranchent  en  blanc  d'assez  nombreux  fossiles.  La  détermina- 
tion de  ceux-ci,  qu'a  bien  voulu  me  faire  M.  G.  Dollfus,  per- 
met de  les  rapporter  au  pléistocène;  ils  appartiennent  tous  à 
des  espèces  vivant  actuellement;  ce  sont  :  des  mollusques 
[Cardium  aculeatum  Linn.,  Mac  Ira  triangula  Régnier, 
JVassa  pygmea  La  m.,  Retusa  (Bulla  sp.)],  des  tubes  d'une 
annélide  (Ditrupa  cornea  Linn.),  enfin  un  foraminifère 
(Rotalina  sp.). 

L'examen  microscopique  ne  fait  guère  voir  dans  ces  grès 
que  des  grains  de  quartz  (avec  une  petite  quantité  de  feld- 
spaths,  de  mica,  de  pyroxène  et  d'amphibole,  ainsi  que  des 
fbraminifères  calcaires),  cimentés  par  de  petites  plages  de 
calcite.  Le  mélange  de  ces  divers  minéraux  est  en  général 
assez  régulier,  mais  il  existe  des  échantillons  rubanés, 
contenant  des  lits  exclusivement  siliceux;  cette  différence 
de  composition  est  importante  à  considérer  pour  l'étude  des 
phénomènes  de  métamorphisme. 

MODIFICATIONS   DIS   GRÈS   A   STRUCTURE   UNIFORME. 

Tai  recueilli  deux  catégories  de  ces  roches,  les  unes  sont 

(')  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XVIII,  1905,  p.  56. 
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uniquement  fondues  et  dépourvues  de  minéraux  néogènes, 
les  autres  renferment  des  minéraux  d'origine  métamor- 
phique. Les  unes  et  les  autres  se  trouvent,  soit  parmi  les 
produits  rejetés  par  les  explosions  de  1906,  soit  en  fragments 
enveloppés  dans  la  leucittépbrite  de  la  coulée  de  Bosco  ire- 
case.  Dans  les  deux  cas,  ils  constituent  des  masses  scoriacées, 
plus  ou  moins  légères,  jaunâtres  ou  d'un  blanc  verdâtre, 
qu'au  premier  abord  on  pourrait  prendre  pour  des  ponces. 

Les  échantillons  dépourvus  de  minéraux  uéogènes  se 
montrent,  au  microscope,  constitués  par  du  verre  incolore, 
qui  contient  souvent  encore  des  grains  de  quartz  arrondis 
par  une  fusion  incomplète. 

D'autres  échantillons  renferment,  à  côté  de  ce  quartz  an- 
cien, des  cristaux  de  wollastonite  et  de diopside  incolore;  ces 
minéraux  ont  souvent  leurs  contours  arrondis  et  paraissent 
avoir  subi  un  commencement  de  fusion.  11  est  fort  probable 
que  ces  échantillons  ne  sont  autre  chose  que  des  cornéennes, 
résultant  du  recuit  du  produit  de  la  fusion  de  grès  calcaires, 
recuit  effectué  au  cours  d'une  éruption  antérieure;  ils  ont  dû 
être  ensuite  arrachés  et  refondus  par  celle  de  1906.  Cette  opi- 
nion peut  s'appuyer  sur  l'examen  que  j'ai  fait  d'échantillons 
similaires,  rejetés  par  diverses  éruptions  et  notamment  par 
celles  de  1872  et  de  1903.  J'ai  examiné  en  particulier  un  bloc 
recueilli  par  M.  Mercalli  (*)  au  cours  de  cette  dernière.  Il  a 
la  même  composition  que  les  échantillons  de  1906,  mais  il  est 
compact,  dépourvu  de  bulles  et  de  grains  de  quartz. 

Les  récents  travaux  de  MM.  Allen,  White  et  Wright  sur  les 
silicates  de  calcium  (*)  permettent  d'apporter  quelque  pré- 
cision sur  cette  question. 

Ces  savants  ont  montré  que  le  métasilicate  de  calcium  pur 

(•)  Bull.  Soc.  sism.  itaL,  t.  X,  1903,  p.  26  dn  tirage  à  part. 
(2)  Amer,  J.  0/  Se,  t.  XXI,  1906,  p.  89. 
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fond  à  i5ia°  C.  et  cristallise  au-dessus  de  iaoo°C,  sous  forme 
de  cette  pseudowollastonite  (pseudohexagonale,  très  biréfrin- 
gente et  optiquement  positive),  connue  depuis  longtemps, 
grâce  aux  travaux  de  M.  Bourgeois  et  de  M.  Doelter.  Au  voisi- 
nage de  i2oo°C.  (exactement  n8o°C),  la  wollastonite  mono- 
clinique se  transforme  en  pseudowollastonite.  On  comprend 
dès  lors  pourquoi  le  refroidissement  d'un  verre  de  métasili- 
cate  de  calcium  ne  fournit  pas  directement  de  wollaslo- 
nite  (');  le  refroidissement  brusque  du  produit  de  la  fusion 
permet  seul  d'obtenir  un  verre  qui,  par  recuit  au-dessous  de 
i2oo°,  peut  donner  ce  minéral. 

Si,  au  lieu  d'opérer  avec  du  mélasilicale  pur,  on  additionne 
celui-ci  de  corps,  fluorures  ou  borates,  qui  abaissent  son 
point  de  fusion,  il  est  possible  de  faire  cristalliser  directe- 
ment de  la  wollastonite.  C'est  grâce  à  cette  propriété  que  ce 
minéral  se  produit  facilement  dans  les  verreries,  par  recuit 
du   verre   au-dessous  de   la   température  critique  (*).  Ces 

(*)  C'est  sans  doute  à  cause  de  cette  propriété  que  la  pseudowollastonite 
n'a  jamais  été  rencontréo  dans  la  nature,  le  magma  des  quelques  roches,  dans 
lesquelles  la  wollastonite  a  été  obsorvée,  fondant  à  une  température  trop  peu 
éloignée  de  la  température  critique  de  transformation.  De  plus,  si  les  expériences 
des  auteurs  américains  ont  montré  qu'il  est  impossible  de  transformer  par  lent 
refroidissement  la  pseudowollastonite  en  wollastonite,  par  contre  l'inversion 
s'obtient  facilement,  quand  le  minéral  se  trouve  au  sein  d'un  fondant  (  faible 
excès  de  chaux  dans  le  produit  de  fusion,  par  exemple). 

(2)  J*ai  montré  (La  Montagne  Pelée  et  ses  éruptions,  p.  6*>i  )  que  le 
produit  constituant  la  porcelaine  de  Réaumur,  qu'on  obtient  par  recuit  du 
verre  an  voisinage  de  sa  température  de  ramollissement,  n'est  pas  de  la 
wollastonite,  mais  un  silicate  de  calcium  et  de  sodium,  orthorhombique, 
optiquement  positif  et  possédant  une  biréfringence  voisine  de  celle  de  la 
wollastonite.  J'ai  proposé  (La  Montagne  Pelée  après  ses  éruptions,  p.  1 34 ) 
de  désigner  sous  le  nom  de  réaumurite  ce  minéral  qui,  à  la  vérité,  ne  se 
trouve  pas  directement  dans  la  nature,  mais  se  produit  cependant  sous 
l'influence  d'actions  naturelles  aux  dépens  de  produits  fabriqués  par  l'homme 
(  dans  les  maisons  de  Bosco trecase  envahies  par  la  lave,  par  exemple  ). 
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données  sont  utilisables  pour  expliquer  l'extrême  fréquence 
de  la  wollastonite  dans  tous  les  objets  de  verre,  devenus 
bulleux  par  fusion,  que  j'ai  recueillis  dans  les  ruines  incen- 
diées de  Saint-Pierre,  à  la  Martinique  et  dans  les  maisons  de 
Boscotrecase  envahies  par  la  lave  de  1906.  La  même  remarque 
s'applique  aux  grès  fondus  du  Vésuve. 

MODIFICATIONS    DBS   GRÈS   RUBANÊS,   A   LITS 
ESSENTIELLEMENT   QUARTZEUX. 

Dans  aucune  des  roches  précédentes  il  n'existe  de  silice 
recristallisée.  Il  n'en  est  plus  de  même,  dans  une  autre  caté- 
gorie d'échantillons  que  j'ai  trouvés  seulement  sous  forme 
d'enclaves  dans  des  blocs  projetés  de  laves  anciennes;  par 
anciennes,  je  veux  dire  antérieures  à  l'éruption  de  1906. 

Ces  échantillons  consistent  en  un  verre  noir,  au  milieu 
duquel  se  trouvent  des  lits  ou  des  nodules  compacts  et 
opaques,  d'un  jaune  clair. 

Ce  verre  possède  un  indice  de  réfraction  (Na)  de  i,5o45.  11 
se  distingue  aisément  des  verres  leucitiques,  qui  s'observent 
en  petites  masses  anguleuses,  globulaires  ou  en  veinules  dans 
beaucoup  de  blocs  de  leucittéphrites  rejetés  par  la  récente 
éruption.  J'ai  montré  (*)  que  ceux-ci  ne  constituent  pas  des 
restes  d'enclaves  et  ne  sont  pas  davantage  des  formes  vitreuses 
(obsidienniques)  du  magma,  mais  qu'ils  doivent  être  regardés 
comme  un  résidu  de  la  cristallisation  de  celui-ci.  J'ai  effectué 
cette  démonstration  en  me  basant  à  la  fois  sur  leur  compo- 


(')  L'existence  de  ces  portions  vitreuses  n'est  pas  spéciale  à  l'éruption  de 
1906  :  j'ai  donné  dans  mon  Mémoire  des  Nouvelles  Archives  du  Muséum 
(op.  cit.,  p.  38)  la  bibliographie  de  la  question/ an  sujet  de  laquelle  j'ai  à  rec- 
tifier un  lapsus,  qui  m'a  échappé  dans  l'énoncé  du  premier  Mémoire  cité  (Qioeki, 
Saggio  di  litologia  vesuviana,  Napoli,  1790,  p.  128). 
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silion  chimique,  comparée  à  celle  de  la  leucittéphrite  et  sur 
leurs  propriétés  physiques,  mises  en  regard  de  celles  du  verre 
résultant  de  la  fusion  de  celle-ci.  La  composition  de  ce  verre 
n'est  pas  toujours  identiquement  la  même  et,  par  suite,  les 
constantes  physiques  de  divers  échantillons  varient  quelque 
peu. 
Les  nombres  suivants  ont  été  obtenus  : 

n  =  i ,  534o  ;    densité  =  a ,  58  environ  ; 
n  =  1 ,  5a54  ;    densité  =  2 ,  5a, 

tandis  que  le  verre  résultant  de  la  fusion  complète  de  la 
roche  a  donné  : 

n  =  1 ,56i5  ;    densité  =  a  ,66. 

Ces  propriétés  sont  celles  que  doit  posséder  l'obsidienne 
leucitique.  qui  n'a  d'ailleurs  jamais  été  rencontrée  au  Vésuve. 

Revenons  à  nos  enclaves  siliceuses.  L'examen  microsco- 
pique de  leur  contact  avec  la  leucittéphrite  holocristalline, 
qui  les  englobe,  montre  toujours  une  zone  de  quelques  milli- 
mètres, constituée  par  de  gros  cristaux  d'augite  sodique  d'un 
vert  foncé.  Çà  et  là,  il  existe  dans  la  leucittéphrite  de  grandes 
plages  d'un  feldspath,  qui  parait  être  de  l'orthose,  et  qui  ré- 
sulte sans  doute  de  la  transformation  de  la  leucite. 

Ce  verre  s'observe  en  petites  masses  mesurant  plusieurs 
centimètres  dans  toutes  les  directions  et  n'offrant  aucune 
espèce  de  cristallisation.  Quand  il  renferme  des  produits  cris- 
tallisés, ceux-ci  débutent  par  de  la  wollastonite,  dont  les  cris- 
taux sont  engagés,  d'un  côté,  dans  la  masse  vitreuse  et  sont, 
de  l'autre,  implantés  sur  un  agrégat  grenu  du  même  minéral 
etdediopside  incolore.  Ce  mélange  a  donc  la  composition  des 
enclaves  qui  viennent  d'être  décrites,  mais  on  voit  apparaître, 
au  milieu  de  ces  minéraux  calciques,  des  lits  essentiellement 
constitués  par  des  cristaux  de  tridymite.  Ils  ne  constituent 


—  330  -- 

point  des  lames  minces,  comme  celles  qui  caractérisent  la 
tridymite  des  roches  volcaniques,  mais  des  cristaux  épais,  à 
aspect  marbré,  atteignant  omm,io  et  présentant  fréquemment 


Fig.  i.  —  Contact  de  l'enclave  ot  de  la  leucittéphrite. 
(La  tridymite  se  vpit  à  droite  du  verre  et  dans  l'angle  supérieur  droit  de  la  figure.) 

une  macle  binaire  suivant  ^(013)  [66(t016)  dans  l'hypo- 
thèse rhomboédrique];  elle  a  la  forme  d'un  secteur  triangu- 
laire d'environ  35°  (/y  =  35°i8'),  dans  les  sections  parallèles 
à  h1  (100).  C'est  la]forme  que  j'ai  décrite  pour  la  première 
fois  dans  le  produit  de  la  transformation  du  quartz  enclavé 
dans  une  rhyolite  de  Vulcano  (*)  et  dont  j'ai  montré  la  fré- 
quence dans  la  tridymite  produite  par  la  transformation  du 
quartz  des  briques  exclusivement  siliceuses  des  usines  mé- 
tallurgiques et  des  verreries  (*). 
Ces  crislaux  de   tridymite  sont  généralement  seuls;  ils 

(')  Les  enclaves  des  roches  volcaniques,  1893,  p.  169  {fig.  12). 
(*)  Minéralogie  de  la  France  et  des  Colonies,  t.  III,  p.  167  (fig*  6, 
p.  166). 
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englobent  seulement  d'innombrables  grains  ou  ponctuations 
de  sphène  :  leurs  formes  sont  nettes,  grâce  à  l'existence  d'un 
léger  résidu  de  verre  incolore.  L'homogénéité  relative  de  ces 


Fig.  a.  —  Tridymite  ayant  cristallisé  par  fusion.  {Grossissement,  100  dia- 
mètres; lumière  naturelle).  A  droite,  portion  grossie  (i35  diamètres; 
lumière  polarisée),  montrant,  au  milieu  de  la  figure,  une  macle  nette. 


agrégats  de  tridymite  est  interrompue,  çà  et  là,  par  l'appa- 
rition de  quelques  grands  cristaux  porphyroïdes  de  wollas- 
tonite  ou  de  pyroxène,  qui  enveloppent  pœcilitiquement  la 
tridymite. 

Dans  certains  échantillons,  il  existe  plusieurs  alternances 
de  lits  silicates,  de  lits  tridymileux  et  de  verre  brunâtre.  Le 
pyroxène  formé  dans  ces  conditions  est  incolore;  la  proximité 
de  la  lave  est  donc  nécessaire  à  la  production  du  pyroxène 
vert  décrit  plus  haut;  c'est  elle  qui  fournit  le  fer  et  les  alcalis 
indispensables  à  sa  genèse. 

Là  aussi,  les  phénomènes  observés   peuvent  s'expliquer 
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uniquement  par  une  fusion  ignée  de  quartz,  suivie  d'un 
recuite1). 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  transformation  directe  du  quartz 
sans  passage  par  l'état  vitreux,  ainsi  qu'en  témoignent  les 
inclusions  de  sphène  néogène  que  renferme  la  tridymite  et 
aussi  la  netteté  de  ses  formes,  qui  n'a  pu  être  réalisée  que 
grâce  à  la  production  d'un  verre. 

C'est  d'ailleurs  la  conclusion  à  laquelle  conduit  l'examen 
des  enclaves  de  quartz  dans  la  rhyolite  de  Vulcano,  que  j'ai 
antérieurement  décrites,  et  celui  de  fragments  de  quartz,  que 
j'ai  récemment  recueillis  dans  le  même  volcan,  au  milieu 
de  la  lave  de  1888-1889.  De  même,  j'ai  pu  constater  dans  un 
grand  nombre  de  briques  siliceuses  provenant  de  verreries 
ou  de  fours  à  acier  (*),  que  les  cristaux  de  tridymite  sont 
surtout  nets  et  maclés,  et  alors  semblables  à  ceux  que  je  dis- 
cute ici,  lorsque  la  température  a  été  assez  élevée  pour  déter- 
miner la  fusion  complète  de  la  brique  et  rendre  celle-ci  bul- 


( l  )  Il  est  possible  de  s'appuyer  encore  sur  des  ex  péri  on  ces  faites  dans  le  labo- 
ratoire de  l'Institut  Carnegie  par  MM.  Day,  Shepherd  et  Wright.  Ces  savants 
ont  précisé  les  limites  de  température  auxquelles  peut  se  produire  le  quartz. 
Au-dessus  de  8oo*C,  ce  minéral  se  transforme  directement  en  un  produit  cris- 
tallisé, que  ces  savants  ont  attribué  à  la  tridymite  ;  placé  dans  les  mêmes  condi- 
tions, le  verre  produit  par  la  fusion  du  quartz  peut  aussi  cristalliser  sous  la 
même  forme.  Dans  les  deux  cas,  cette  cristallisation  s'effectue  par  simple  recuit, 
mais  l'existence  de  catalyseurs  est  indispensable  pour  la  transformation  inverse 
de  ce  minéral  en  quartz,  aussi  bien  que  pour  la  cristallisation  directe  du  quartz 
aux  dépens  de  la  silice  fondue,  au-dessous  de  la  température  critique. 

Les  mêmes  auteurs  ont  décrit  un  eutectique  de  tridymite  et  de  pseudo- 
wollastonito,  obtenu  à  l'aido  d'un  mélange  de  silice  et  de  chaux,  contenant  37 
pour  100  de  chaux  (à  i4'7*  C);  mais  ces  données  ne  peuvent  trouver  d'appli- 
cation dans  notre  cas,  puisque,  dans  mes  enclaves,  les  lits  à  tridymite  et  à 
wollastonite  ne  se  mélangent  pas. 

(')  Je  dois  un  certain  nombre  de  ces  derniers  à  l'obligeance  de  notre  confrère 
M.  A.  Le  Cbatelier. 
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leuse,  tandis  que  les  cristaux  de  tridymite  sont  beaucoup  plus 
petits,  souvent  moins  nets  et  dépourvus  de  la  macle  binaire, 
lorsque  la  température  de  fusion  n'a  pas  été  atteinte  et  que 
la  structure  originelle  des  grains  de  quartz  est  encore  visible, 
bien  que  la  masse  entière  soit  transformée  en  tridymite. 

MODIFICATIONS   SUBIES   PAR   DBS  BLOCS   HÉTÉROGÈNES,    RICHES 
EN   GÉODES. 

Parmi  les  blocs  que  j'ai  recueillis  en  1908,  s'en  trouvent 
deux,  qui  sont  fort  hétérogènes.  Suivant  les  points  consi- 
dérés, ils  sont  bruns,  jaunes  ou  verdàtres  et  sont  riches  en 
cavités  bulleuses,  que  tapissent  des  aiguilles  de  wollastonite, 
d'œgyrine,  d'augite  segyrinique  jaune  d'or,  d'orthose,  de 
sphène  et  surtout  de  tridymite,  en  lames  régulières  ou  en 
petits  mamelons,  formés  de  lamelles  enchevêtrées;  j'ajouterai 
à  cette  liste  un  minéral  monoclinique,  incolore,  en  très  fines 
aiguilles,  que  je  n'ai  pu  identifier.  Ces  minéraux  forment 
entre  eux  diverses  associations. 

Les  cristaux  de  tridymite  atteignent  4mm  dans  la  base  :  ils 
présentent  les  macles  microscopiques  habituelles.  Quand  les 
lames  hexagonales  ne  sont  pas  formées  par  Timbricalion  d'un 
grand  nombre  d'individus  plus  petits,  les  sections  sont  parfois 
assez  larges  pour  que  les  propriétés  optiques  puissent  être 
facilement  étudiées.  L'aspect  de  cette  tridymite  est  celui 
qu'on  observe  dans  les  druses  des  roches  volcaniques  et  de 
leurs  enclaves;  il  contraste  par  suite  avec  celui  de  la  tridy- 
mite décrite  plus  haut. 

L'examen  microscopique  des  lames  minces,  taillées  dans 
diverses  parties  de  ces  blocs,  montre  qu'ils  sont  constitués 
d'îlots  ayant  individuellement  la  composition  des  divers  types 
qui  viennent  d'être  décrits,  mais  avec  localement  mélange  de 
plusieurs  d'entre  eux  ;  c'est  ainsi  par  exemple  qu'il  existe 


—  334  — 

dés  parties  riches  en  tridymite,  dans  lesquelles  se  trouvent 
des  aiguilles  d'augite  et  des  cristaux  distincts  de  sphènc. 

L'intérêt  se  concentre  sur  le  voisinage  des  druses.  Les  mi- 
néraux cristallisés  de  celles-ci  sont  profondément  enracinés 
dans  la  roche,  où  ils  se  superposent  aux  éléments  normaux. 
Ailleurs,  leur  enchevêtrement  remplit  presque  entièrement  la 
cavité  d'agrégats,  souvent  holocristallins  et  miarolitiques. 

L'orthose  est  particulièrement  à  noter;  ses  cristaux,  aplatis 

suivant  p  et  allongés  suivant  Taxe  a,  présentent  des  formes  />, 

i 
g\  a1  et  m;  leurs  faces  sont  creuses,  de  telle  sorte  qu'en 

lames  minces,  ils  offrent  la  structure  en  cassette.  Ils  en- 
veloppent tous  les  autres  minéraux  néogènes  et  se  pro- 
longent dans  la  roche  par  des  plages  palmées  ou  cristalli- 
tiques.  Cette  orthose  a  ses  axes  presque  réunis  autour  de  la 
bissectrice  aiguë  négative,  de  telle  sorte  qu'il  n'est  pas  possible 
de  déterminer  avec  certitude  la  position  du  plan  des  axes;  la 
dispersion  est  particulièrement  grande  et  se  manifeste  dans 
les  lames  minces  par  des  couleurs  de  polarisation  bleuâtres, 
peu  habituelles  à  ce  minéral. 

Le  pyroxène  englobé  par  l'orthose  est  incolore,  mais  il  se 
transforme  sur  les  bords  en  une  variété  verte,  se  rapprochant 
par  ses  propriétés  de  celles  du  pyroxène  drusique. 

Il  faut  signaler  enûn  la  fréquence  d'un  peu  de  verre, 
associé  à  ces  minéraux;  la  wollastonite  renferme  parfois  des 
inclusions  vitreuses  à  bulle. 

Il  me  reste  à  signaler  un  dernier  fait.  Lorsqu'une  région 
riche  en  tridymite  se  trouve  au  voisinage  d'une  cavité,  il  est 
fréquent  de  voir  un  très  grand  nombre  de  petits  cristaux  de 
ce  minéral  se  transformer  en  une  éponge  de  quartz  globu- 
laires orientation  unique,  dans  laquelle  on  distingue  encore* 
en  lumière  naturelle  la  forme  des  cristaux  de  tridymite  dispa- 
rus, grâce  à  leurs  inclusions  et  aux  autres  minéraux  (augite 
en  particulier),  qui  leur  étaient  mélangés  et  qui,  eux  aussi, 
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sont  englobés  par  le  quartz.  Quand  la  transformation  n'est 
pas  totale,  il  est  intéressant  de  pouvoir  étudier  comparative- 
ment les  propriétés  optiques  de  ces  deux  formes  de  silice,  se 
trouvant  en  contact  et  dont  les  différences  de  réfringence  et 
de  biréfringence  sautent  immédiatement  aux  yeux  {fig.  3). 


>  *ft;'5r.. 
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Fig.  3.  —  Tridyiuito  en  petits  cristaux,  localement  paramorphisés  par  des  éponges  de 
quartz  globulaire.  Photographie  en  lumière  polarisée  parallèle  (  grossissement 
35  diamètres);  à  droite  portion  grossie  (100  diamètres),  {Lumière  polarisée.) 

Ces  paramorphoses  de  tridymite  en  quartz  sont  comparables 
à  celles  décrites  jadis  par  Mallard  (!)  dans  les  cristaux  de  Zovon 
(Monls  Euganéens),  mais  les  cristaux  de  tridymite  de  cette 
localité  étant  fort  gros  se  transforment  en  un  grand  nombre 
de  petits  cristaux  de  quarlz,  tandis  qu'au  contraire  ici,  c'est  un 
grand  nombre  de  cristaux  de  tridymite  qui  donnent  naissance 
à  un  cristal  unique  de  quartz.  J'ai  signalé  autrefois  (*)  des 


(•)  Bull.  Soc  franc.  Miner.,  t.  XIII,  1890,  p.  163. 
(3)  fd.,  t.  XIV,  1891,  p.  16. 
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faits  analogues  dans  des  roches  microlitiques  des  Pyrénées 
qui,  parleur  transformation  secondaire  en  dipyre,  deviennent 
des  roches  grenues  à  gros  éléments. 

Les  échantillons  qui  viennent  d'être  décrits  sont  presque 
holocristallins;  il  me  reste  à  m'occuper  d'autres  blocs,  offrant 
une  grande  analogie  avec  ceux  étudiés  page  3a8;  ils  consistent 
en  une  leucittéphrite  microlitique,  dont  les  cavités  sont  riches 
en  cristaux  néogènes  de  microsommite,  d'orthose,  d'augite,  de 
biotite,  de  magnétite,  etc.  Cette  roche  renferme  des  portions 
vitreuses,  dues  à  la  fusion  totale  d'enclaves  siliceuses;  on  y 
trouve,  comme  dans  les  précédentes,  de  la  wollastonite,  du 
pyroxène  et  de  la  tridymite  néogènes,  mais  le  verre  renferme 
de  très  gros  cristaux  de  pyroxène;  il  sont  d'un  vert  foncé  et 
accompagnent  des  cristaux  d'orthose,  qui  les  enveloppent 
souvent,  en  même  temps  que  du  sphène  et  delà  wollastonite. 

Par  places,  ces  minéraux  néogènes  forment  des  agrégats 
miaroliliques  identiques  à  ceux  qui  remplissent  les  cavités 
des  premières  enclaves  décrites  dans  ce  paragraphe  ;  ces  agré- 
gats ont  un  vif  intérêt  théorique,  car  ils  possèdent  en  petit, 
presque  exactement,  la  composition  et  la  structure  de  certains 
blocs  rejetés  par  l'éruption  de  1812  et  dans  lesquels  vom  Rath 
a  signalé  (!)  l'existence  de  tridymite  drusique;  c'était  même 
jusqu'à  présent  le  seul  exemple  connu  de  l'existence  de  ce 
minéral  au  Vésuve.  Vom  Rath  a  décrit  cette  roche  comme 
formée  de  sanidine.  de  grenat  et  d'augite. 

En  étudiant  les  échantillons  de  ce  genre  contenus  dans  la 
collection  du  Muséum,  j'ai  pu  montrer  (*)  qu'ils  ont  une 
composition  plus  complexe;  qu'ils  renferment  de  l'augite 
aegyrinique.et  de  laegyrine,  de  la  wollastonite,  du  sphène, 
englobés  par  de  Porthose  :  ces  minéraux  sont  associés  dans 


(')  Pogg.  Ann.,  t.  CXLVII,  1872,  p.  280. 
(')  Op.  cit.,  1906,  p.  80. 
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des  géodes,  non  Seulement  à  la  tridymite,  mais  à  de  l'héma- 
tite, à  du  mélanite  et  quelquefois  à  de  la  microsommite  (!). 

Quelques-uns  de  ces  minéraux  néogènes  :  augite  aegyri- 
nique,  sphène,  hématite»  microsommite»  orthose,  sont  au 
nombre  de  ceux  qui  abondent  dans  les  blocs  de  leucittéphrite, 
rejetés  par  les  éruptions  de  1822,  de  187a  et  de  1906  et  dont 
la  production  par  actions  pneumatolitiques  n'est  plus  à  dé- 
montrer. 

Il  faut  donc  admettre  que  les  roches  métamorphiques  nou- 
velles, que  je  décris  ici,  ont  subi  un  double  métamorphisme. 
L'un,  de  nature  purement  calorifique,  est  identique  à  celui 
qui  a  modifié  les  deux  premières  catégories  de  blocs  étudiées 
plus  haut.  L'autre,  dû  à  l'action  de  produits  volatils,  s'est 
effectué  aux  dépens  de  ces  roches  déjà  transformées.  On  com- 
prend dès  lors  fort  bien  pourquoi  ces  dernières  transforma- 
tions ne  se  rencontrent  que  dans  des  blocs  arrachés  par  les 
explosions  au  cône  vésuvien,  tandis  que  les  autres  ont  été 
constatées  aussi  bien  dans  ces  conditions  que  dans  les  en- 
claves de  lu  lave  de  1906;  elles  peuvent,  dans  ce  cas,  être  de 
formation  très  superficielle. 

La  production  du  quartz  dans  de  semblables  conditions  sous 
une  action  pneumatolytique  devient  facilement  explicable. 

Il  est  important  de  constater  dans  un  même  échantillon 
l'existence  de  tridymite  produite  par  deux  modes  de  genèse 
distincts,  qui  lui  ont  imprimé  deux  formes  différentes.  L'une 
d'elles  est  caractérisée  par  des  cristaux  épais,  à  macles  bi- 
naires, elle  a  été  formée  par  fusion;  l'autre,  se  présentant  en 
lamelles  extrêmement  minces,  empilées,  a  été  produite  par 

(  '  )  L'échantillon,  dans  lequel  j'ai  rencontré  ce  minéral,  est  entré  dans  la  col- 
lection do  Muséum  en  1827,  sous  le  nom  à'acanthoïde,  substance  décrite  par 
Dufrénoy  comme  variété  de  breislakite.  Son  examen  m'a  permis  de  constater 
qu'il  ne  diffère  en  rien  de  la  microsommite  aciculaire;  le  nom  d'acanthoide 
doit  donc  être  rayé  de  la  nomenclature  minéralogique. 

*3 
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action  pneuniatolytique.  Cette  variété  de  tridymite  constitue 
le  dernier  des  minéraux  drusiques  formés,  et  elle  résulte 
très  probablement  de  l'attaque  à  haute  température  d'un 
résidu  de  matière  vitreuse  très  siliceuse,  dont  des  restes 
peuvent  être  parfois  encore  constatés  directement. 

Sa  production  dans  de  semblables  conditions  est  réalisée 
dans  des  roches  de  composition  absolument  quelconque,  de- 
puis les  rhyolites  jusqu'aux  basaltes  ;  elle  peut  y  être  asso- 
ciée aux  mêmes  minéraux,  tels  que  la  fayalite  par  exemple  ('  )• 

Je  trouve  dans  la  différence  de  forme  que  présente  la  tri- 
dymite suivant  son  mode  de  cristallisation,  un  argument  en 
faveur  de  la  thèse  que  j'ai  soutenue  antérieurement  pour 
expliquer,  autrement  que  par  un  recuit,  la  production  de  ce 
minéral  à  l'état  de  fines  lamelles  (et  celle  du  quartz)  dans 
l'andésite  du  dôme  de  la  Montagne  Pelée  et,  par  extension, 
dans  un  grand  nombre  de  roches  volcaniques. 

Quant  à  la  forme  de  la  tridymite  produite  par  fusion,  on 
peut,  au  point  de  vue  de  sa  structure  et  sans  doute  aussi  de 
sa  genèse,  l'identifier  avec  Yasmanile  des  météorites  syssi- 
dêres,  dans  lesquelles  elle  forme,  avec  de  la  bronzite,  des 
agrégats  grenus,  enveloppés  par  du  fer  métallique. 

Les  anorthosites  égyptiennes  des  statues  de  Kephren; 
Par  M.  J.  Couyat. 

Les  anorthosites  ont  été  employées  à  une  époque  très  re- 
culée dans  la  statuaire  égyptienne.  A  la  cinquième  dynastie, 


(')  J'ai  discuta  quelques  exemples  de  ces  associations  dans  mon  Mémoire  des 
Nouvelles  Archives  du  Muséum,  auquel  j'ai  Tait  allusion  plus  haut  et  j'y  ai 
décrit  en  particulier  (p.  99,  note  1)  la  tridymite  accompagnant  la  fayalite  dans 
les  pores  du  basalte  doleritique  du  Hafnefjord  (Islande). 
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la  plupart  des  grandes  statues  de  Kcphren,  ainsi  que  des 
vases  à  parois  minces  ont  été  taillés  dans  ces  roches.  Les 
débris  d'objets  ou  les  éclats  nombreux  qu'on  en  trouve  aux 
abords  des  grandes  pyramides  deGiseh  permettent  dépenser 
qu'elles  étaient  des  pierres  très  recherchées  à  cette  époque. 

Leur  origine  est  inconnue  ;  aucun  gisement  n'a  été  signalé 
en  Egypte,  mais  les' fragments  que  j'en  ai  trouvés  sur  les 
bords  du  Nil,  dans  un  petit  golfe  de  l'île  Èléphantine,  m'amè- 
nent à  en  supposer  le  gisement  proche  d'Assouan  :  des  expé- 
ditions de  Képhren  étaient  d'ailleurs  dirigées  dans  ces  parages 
dans  le  but  d'en  rapporter  des  pierres,  ainsi  qu'en  fait  foi  un 
des  nombreux  bas-reliefs  qui  ornent  les  rochers  du  Nil.  De 
plus,  les  roches  éruptives  ou  les  schistes,  employés  aux 
premières  dynasties,  provenaient  de  deux  grands  centres 
d'exploitation  :  l'ouadi  Hammamat  entre  Kéneh  et  Kosséir, 
et  la  région  d'Assouan;  et  comme  il  est  douteux  que  des  ma- 
tériaux provenant  des  premières  de  ces  carrières  aient  été 
remontés  jusqu'à  Éléphauline,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
le  gisement  des  anorthositos  est'proche  d'Assouan,  à  moins 
qu'il  n'ait  été  en^amont,  car  il  s'y  trouve  encore  quelques 
lambeaux  éruptifs  émergeant  des  grè&"nubiens. 

Ces  roches  sont  d'aspect  varié.  Les  plus  belles  d'entre  elles 
sont  blanches,  semées  seulement  de  petites  taches  noires 
espacées  les  unes  dos  autres.  D'autres  sont  plus  sombres,  et, 
dès  que  les  éléments  noirs  y  deviennent  abondants,  ils  tendent 
à  se  répartir  uniformément  en  elles. 

Leur  cassure^est  cristalline,  et  leur  grain,  par  sa  finesse, 
comparable  à  celui  des  marbres  blancs. 

Les  anorlhosites  d'Egypte  sont  holocristallines,  grenues,  à 
tendance  granuliiique.  Leur  composition  miuéralogique  est 
des  plus  simples  :  le  microscope  y  montre  seulement  de  la 
bytownite  et  de  la' hornblende,  englobant  de  rares  crislaux 
de  quartz  et-de'sphène. 
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La  bytownite  est  en  cristaux  d'un  blanc  pur»  à  contours 
géométriques  donnant  à  la  roche  son  aspect  granulitique.  Us 
sont  maclés  suivant  la  loi  de  l'albite,  et  leur  extinction  maxi- 
mum de  43°,  dans  la  zone  de  symétrie,  révèle  un  feldspath  à 
70  pour  100  d'An,  environ. 

La  hornblende,  qui  s'est  développée  postérieurement  au 
feldspath,  englobe  pœcilitiquement  des  grains  de  bytownite. 
Elle  est  vert  sombre  et  partiellement  décomposée  en  horn- 
blende actinolitique  et  en  pennine. 

La  densité  de  la  roche  est  2,75. 

La  faible  abondance  des  éléments  colorés  rapproche  donc 
sa  composition  chimique  de  celle  de  la  bytownite  ;  d'autre 
part  on  peut  la  comparer  à  une  anorthosite  de  l'Ontario  : 

a  anorthosite  d'Egypte,  par  J.  Couyat. 

b  bytownite  de  Nârodal,  par  Ludwig. 

c  anorthosite  de  South  Sherbroak,  Ontario,  par  Lawson. 
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i5,5 

I  > ,  20 

i5,4"> 

2,0 

3,3o 

1,80 

o,5 

» 

0,6 

o,5 

» 

0, 1 

» 

» 

o,58 

Tolii! ioo,55         100,70         101,69 


Les  deux  auorthosites  ci-dessus  prennent  place  dans  la 
classification  américaine  au  rang  canadare  (1.5.5.4). 
L'analyse  que  je  donne  est  celle  d'une  roche  presque  holo- 
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leucocrate,  mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  quantité  de  horn- 
blende est  très  variable  selon  les  échantillons. 

Je  crois  le  gisement  des  anorthosites  égyptiennes  intime- 
ment lié  à  celui  des  diorites,  si  fréquentes  parmi  les  roches 
éruptives  du  Désert  arabique.  Peut-être  n'en  sont-elles  qu'un 
faciès  de  variation,  car  dans  une  région  cependant  peu  éten- 
due, j'ai  trouvé  des  dioriles  dont  les  feMspaths  variaient  de 
Toligoclase-andésine  au  labrador.  Il  peut  s'en  trouver  de 
plus  basiques  encore.  En  outre,  ces  roches  deviennent  méla- 
nocrates  à  la  périphérie  du  massif;  aussi  se  peut-il  que  les 
anorthosites  ci-dessus  étudiées  ne  soient  que  la  partie  cen- 
trale d'un  gisement  spécial.  Cette  hypothèse  peut  s'appuyer 
sur  ce  que  si  certaines  statues  de  Kephren  sont  de  belles 
anorthosites  presque  hololeucocrates,  il  en  est  d'aulresqui 
sont  taillées  dans  des"  diorites  typiques. 


^    Sur  quelques  minéraux  d'Egypte; 
Par  M.  J.  Couyat. 

Dans  un  Bulletin  précédent  j'ai  étudié  de  la  barytitë 
et  de  la  célestite,  dont  j'avais  rapporté  de  beaux  cristaux 
d'Egypte.  Ces  minéraux  sont  généralement  accompagnés, 
dans  les  falaises  du  Mokattam,  de  gypse,  de  calcite  et  de 
quartzine. 

Gypse.  —  Le  gypse  forme  des  fllonnets  fibreux  ;  on  le  trouve 
également  en  beaux  cristaux,  aux  faces  arrondies  et  à  forme 
lenticulaire. 

Calcite.  —  La  calcite  est  également  fréquente,  en  cristaux 
implantés  sur  les  faces  de  la  célestite,  ils  présentent  tou- 
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ii  ii.  "il 
jours  laacombinaison  :  pe  *  ex  J  d *  (voir  Bulletin  précédent). 

La  calcite  se  trouve  aussi  sous^forme  d'albâtre  oriental, 
très  recherché  des  anciens  Égyptiens.  Il  est  constitué  par  de 
gros  cristaux  jaunes,  translucides,  radiés  et  si  pressés  que 
toute  forme  cristallographique  a  disparu,  mais  le  choc  y  dé- 
termine de  grandes  surfaces  de  clivage  caractéristiques. 

Une  autre  variété  d'albâtre  présente  des  bandes  concen- 
triques diversement  colorées,  du  jaune  au  blanc.  Elle  existe 
en  plus  grande  quantité  quelles  précédentes,  à  en  juger  par 
le  nombre  et  la  grande" dimension  des  sarcophages  que  con- 
tiennent les  musées  archéologiques. 

Quartzine.  —  La  quartzine  forme  de  petites  masses  mame- 
lonnées formant  le  substtatum  des  minéraux  précédents. 

MINÉRAUX   DES    LACSJtATROUNS. 

J'ai  recueilli,  aux  lacs  Natrouns,  de  très  beaux  cristaux  de 
sel  gemme  (halite),  de  thénarditc  et  de  trôna. 

Les  lacs  Natrouns,  au  nombre  de  quatorze,  sont  dans  le 
Désert  lybique,  au  nord-ouest  du  Caire  et  à  environ  8okm 
de  cette  ville.  Ils  occupent  une  dépression  dont  le  niveau 
est  [inférieur  à  celui  du  Nil,  sinon  inférieur  à  celui  de  la 
mer. 

Le  sous-sol  est  de  nature  gréseuse,  avec  intercalation  de 
bancs  schisteux  à  ossements  de  poissons  téléostéens.  Ces 
bancs  sont  si  imprégnés  de  sels  qu'à  la  dessiccation,  ils  s'ef- 
fritent et  rendent  ainsi  toute  détermination  de  fossile  impos- 
sible. 

L'eau  du  Nil  arrive  à  remplir  ces  lacs  par  une  longue 
infiltration  de  2  à  3 J mois,  correspondant  probablement  au 
maximum  de  la  crue.  En  tous  cas,  les  lacs,  quelques  mois 
après  le  retrait  d^s  eaux,  c'est-à  dire  dès  avril  ou  mai,  corn- 
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mencent  à  diminuer  de  niveau  et  l'évaporation  de  leurs  eaux 
donne  une  croûte  saline  qui,  dans  certains  d'entre  eux.  est 
colorée  en  rose  tendre  par  des  algues.  C'est  dans  cette  croûte 
qu'on  peut  trouver  les  minéraux  dont  je  parle.  Elle  est 
exploitée  depuis  une  époque  inconnue  et  le  natron  qu'on 
en  tirait  a  môme  servi  à  l'industrie  du  verre,  autant  qu'en 
peuvent  faire  foi  les  scories  vitreuses  qu'on  aperçoit  encore 
à  divers  endroits  du  désert,  dans  le  voisinage  des  lacs. 
Actuellement,  elle  est  employée  pour  l'extraction  du  sel 
gemme  et  pour  l'industrie  de  la  soude. 

H  alite.  —  Le  sel  gemme  forme  une  véritable  roche,  de 
laquelle  se  détachent  de  beaux  cristaux  de  haliteen  énormes 
trémies  cubiques,  atteignant  plusieurs  centimètres. 

Trôna.  —  Certaines  croûtes  salines  sont  hérissées  de  beaux 
cristaux  jaunâtres  de  trôna,  de  forme  nette,  présentant  la 

combinaison/? (001),  m(U0),  6»(ïi0),  o>(101),  o*(304.). 
Les  faces  m  sont  toujours  dirigées  à  l'extérieur,  p  est  extrême- 
ment rare.  Les  petits  cristaux  sont  très  limpides,  mais  ils 
s'obscurcissent  en  grossissant.  Ceux-ci  sont  si  profondément 
striés,  dans  la  direction  de  l'axe  transversal,  que  les  faces  ox 
deviennent  difficiles  à  distinguer  de  celles  qui  leur  sont  adja- 
centes. 

On  rencontre  également  des  amas  fibreux  de  trôna  en  cris- 
taux aciculaires  très  allongés. 

Thénardite.  —  Le  trôna  et  la  thénardite  constituent  géné- 
ralement de  fins  cristaux;. mais  j'ai  aussi  trouvé  d'énormes 
cristaux  de  thénardite  atteignant  4?m  de  plus  grandes  dimen- 
sions. Ils  sont  transparents  sur  leurs  bords,  translucides  au 
centre  et  d'une  couleur  blanc  grisâtre.  Des  inclusions  orga- 
niques noires  s'y  disposent  suivant  les  faces  d'accroissement, 


—  3M  — 

qui  coïncident  d'ailleurs  avec  les  faces  du  cristal  offrant  la 
combinaison /^(001),  m(110),  a!(K)l),  ^'(011),  ^(010). 

Une  dissolution  partielle  rend  ces  faces  légèrement  con- 
vexes- 

L'analyse  chimique  n'y  révèle  que  très  peu  de  chaux  et  de 
magnésie  : 

SO' 56, 78 

Na*0 41,72 

MgO 0,79 

CaO traces 

Cl traces 

P.  F i,o3 

Total ioo,3  •* 

MINÉRAUX   DK   L'iLB   ZBBIRGBT   OU   SAINT-JBAN. 

Le  pèridot  d'Orient  se  trouve  à  l'île  Saint-Jean  ou  île 
Zebirget,  dans  la  mer  Rouge.  C'est  probablement  l'ancienne 
île  Topazos  des  Grecs,  située  en  face  du  port  de  Bérénice  et 
très  connue  à  l'époque  ptolémaïque. 

Le  gisement  en  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par 
Bruce,  qui  l'a  visité.  L'ile,  dit-il  en  substance,  a  la  forme 
d'une  montagne  conique,  que  les  Arabes  de  la  côte  appellent 
Géziret  Zoumourroud (île  d1 éméraude).  Les  carrières,  ajoute- 
t-il,  doivent  dater  de  la  domination  grecque,  à  en  juger  par 
les  vases,  les  lampes  et  les  vestiges  de  l'ancienne  exploita- 
tion trouvés  dans  l'île.  Elles  ont  dû  être  abandonnées  au 
xnie  siècle. 

Un  auteur  arabe,  Abou-el-Abbas  Teifaschi  (*),  cite  un  gise- 
ment d'émeraudes  dans  le  voisinage  de  la  mer  Rouge;  il  se 


(')  Pierres  précieuses  dans  Clément -Mullet,  Journal  asiatique,  1868,  t.  I, 
p.  66. 


peut  aussi  que  ce  soit  celui  du  Gebel  Zabara,  dans  les  mon- 
tagnes du  Désert  arabique.  En  tous  cas  il  signale,  dans  la 
description  qu'il  en  donne,  la  présence,  au  nombre  des  miné- 
raux exploités,  d'une  pierre  verte  «  moins  belle  que  l'éme- 
raude  »  et  qui  est  le  Zebirget  (péridot).  Cependant,  Cailliaud, 
qui  retrouva  le  gisement  d'émeraudes  du  Gebel  Zabara,  ne 
signale  pas  de  péridot.  J'ajoute  que  Teifaschi  énumère  plu- 
sieurs pierres  précieuses  trouvées  au  môme  endroit:  le  Jebb, 
le  Jesem  et  le  Zebirget.  Les  variétés  d'émeraudes  étaient, 
selon  lui  : 

dabbâni  :  cantharide  (couleur  de); 

silgi  (selougi?)  :  poirée  (couleur  de); 
ri  ha  ni  :  feuille  de  myrthe  (couleur  de); 

sabouni  :  savon  (couleur  de). 

L'île  Zebirget  fut  visitée  par  Figari-Bey  et  M.  L.  Michel  a 
récemment  décrit  des  cristaux  qui  en  provenaient  (!). 

M.  A.  l^acroix  m'a  communiqué  une  Note  manuscrite,  iné- 
dite, de  Des  Cloizeaux,  consacrée  à  un  cristal  de  ce  minéral 
exposé  par  Figari-Bey  à  l'Exposition  universelle  de  1867. 

Des  Cloizeaux  y  a  observé  la  combinaison  suivante  : 

/>(O01),  «(HO),  /|i(100),  #l(011),  £s(120),  aHlOl),  6*(lli), 
e'(Oil),  e*(021),  <?»(031),  e8(12l),  x  =z(bh^g^) (21.15.14). 

g*  était  unie  et  brillante;  m  rugueuse;  el  finement  striée 

parallèlement  à  pex ;  gx  nette;  e*  et  el  étroites. 
Les  mesures  faites  par  Des  Cloizeaux  sont  les  suivantes  : 


(')  Bull.  Soc.  franc,  Min.%  t.  XXIX,  1906,  p.  36o. 
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Observé.  Calculé. 


glg* i39!3o';  i3g!i5' 

glm 121 

pal i4i.25 

pel i55 

1 

pe* 137 

1 

pe* 125.40 

'Pi* ...  i37- 

P*i 129 

px i5i.i4 

gle9 125.39;  126.45 

I 

gx  b* 109.30;  110.40 

gya* 89.   5 

^a1.. i43.4o;  M3.45 

,1 

0'a1 160     »;   1 19.45 

axx 157.16 

e*x i56.47 

i 

à'-r..; i65.35 

é*x 157.40 

gXjc 7*     » 


Il  est  possible  aujourd'hui  de  se  procurer  des  cristaux  de 

môme  provenance,  en  Orient;  mais  ils  sont  généralement  plus 

ou  moins  brisés;  ils  possèdent  tous  la  forme  qu'ont  décrite 

DesCloizeaux,  ainsi  que  M.  Michel;  mais  la  face  x  y  est  rare 

et  mal  développée;  les  faces  de  la  zone  pg*  sont  ternes,  et 

des  stries,  suivant  l'axe  antéro-postéiieur,  les  rayent  si  pro- 

1 
fondement  qu'on  ne  peut  distinguer  nettement  py-el  et  £*.  Ils 

sont  donc  allongés,  suivant  l'axe  antéro-postérieur  et  aplatis, 

suivant  />,  comme  l'indique  d'ailleurs  la  figure  de  Des  Cloi- 

zeaux. 


i39. 

33 

120. 

23 

141. 

33 

i55. 

2 

i37. 

2 

125. 

36 

i37. 

22 

129. 

i5 

i5i. 

10 

126. 

6 

IIO 

2 

90 

» 

■  43 

54 

"59 

58 

1 56 

37 

i57 

.25 

i65 

16 

1 57 

.  12 
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J'en  ai  fait  l'analyse  suivante  (a),  dont  je  rapproche 
celle  (b)  que  donne  Stromeyer,  d'un  péridot  d'Orient  : 

SiO*.        MgO.        FeO.      MnO+NiO.      Al2Oa.      P.  feu.       Total. 
(a)...     4i,3         4^,9        9,0  0,8  0,0        o,i5       ioô,i5 

(b)...     39,73       5o,i3       9,19  0,4  0,22         ï»  99,67 

La  mesure  des  indices  m'a  donné,  pour  la  lumièredu  sodium  : 
ng  =  1 ,6898,        nm  =  1 ,6706,        np  =  1 ,6546. 

Il  faut  comparer  ces  valeurs  à  celles  que  Zimany  (l)  a  ob- 
tenues sur  des  cristaux  provenant  probablement  de  l'Inde  : 

ng  =  1 ,6894)         um  =  1 ,6703,         np  =  1 ,6535. 

L'angle  "des  axes  (Na),  pris  dans  une  essence  ayant  pour 
indice  1,609,  ma  donné 

2  E  =  920  3o', 

d'où  l'on  tire 

2  V  =  88°  10'  27". 

En  se  reportant  à  l'intéressant  travail  où  Penfield  et 
Forbes  (*)  ont  établi  une  relation  entre  l'angle  des  axes 
optiques  et  la  quantité  de  fer,  que  contiennent  les  péridots, 
on  voit  quo  celui  de  l'île  Zebirget  se  rapproche  des  péridots 
de  New-Mexico,  dont  l'angle 

2V  =  88°  36' 

correspond  à  8,6  de  FeO  et  à  un  indice  moyen  probable 
nm  =  1,678.  Il  s'éloigne  un  peu  de  l'échantillon  égyplien  que 
Penfield  a  étudié  dans  son  Mémoire. 

Les  cristaux  de  péridot  de  l'île  Zebirget  se  trouvent  dans 


(*)  Gr.  t$.,  t.iXU,  1894,  p.  338. 

(  =  )  Am   Journal  0/  Se,  4'  série,  t    I,  1896,  p.  i3a. 
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les  cavités  drusiques  d'une  dunite  très  altérée.  Ils  paraissent 
s'y  être  déposés  postérieurement  à  la  mise  en  place  de  la 
roche,  par  circulation  des  eaux  à  travers  la  serpentine.  Ce  sont, 
en  effet,  les  seuls  minéraux  de  la  roche  qui  ne  soient  pas 
altérés;  partout  ailleurs  la  roche  contient  une  antigorite 
nickélifère,  souillée  par  de  la  limoniie.  Aux  affleurements, 
cette  roche  apparaît  sous  la  forme  d'une  pierre  savonneuse  au 
toucher,  vert  bleuâtre,  et  si  nickélifère  que,  après  dissolution 
par  un  acide,  l'adjonction  d'un  excès  d'ammoniaque  donne  une 
liqueur  violacée  caractéristique. 

Je  me  réserve  de  revenir  sur  les  rocher  de  l'île  Zebirget,' 
dont  je  possède  un  certain  nombre  d'échantillons. 

Les  cavités  drusiques  de  la  dunite  de  l'île  Zebirget  con- 
tiennent également  de  la  népouite,  vermiculée  d'un  beau  vert 
malachite. 

Dans  ce  même  gisement  se  trouve  également  de  l'apatite  on 
énormes  cristaux  ;  M.  Michel  y  a,  de  plus,  signalé  de  la  texa- 
site  et  de  la  gymnite. 

MINÉRAUX    DE   GISEMENTS   DIVERS. 

D'autres  minéraux,  moins  intéressants  que  les  précédents, 
m'ont  été  donnés  par  M.  Parodi,  chimiste  de  l'École  khédi- 
viale.  Parmi  eux  se  trouvaient  des  cristaux  de  grenat,  orpi- 
ment, galène  et  ankérite. 

Grenat.  —  Dans  une  granulite  à  grain  fin  provenant  de 
l'oasis  de  Khargeh.  C'est  de  la  spessartite  d'un  beau  rouge, 
présentant  la  forme  du  trapézoèdre  à1. 

Orpiment.  —  Provient  également  de  Khargeh.  Il  forme  des 
masses  radiées,  lamelliformes. 

Galène.  —  Cette  galène  provierft  du  Ra$  Benas,  en  face 
Bérénice  ;  on  la  trouve  en  cubes,  mais  elle  se  présente  aussi 


sous  la  forme  de  cubo-oclaèdrespa1,  maclés  suivant  a1  (111). 
Les  cristaux  sont  très  aplatis  suivant  a1. 

Ânkérite.  — -  A  la  galène  précédente  sont  associés  des  cris- 
taux d'anlçérite  partiellement  décomposés  en  limonite.  Ils 
sont  d'un  noir  rougeâtrç,  opaques,  en  rhomboèdres  p}  et  très 
peu  magnésiens. 

Matériaux  pour  la  Minéralogie  de  la  France; 
Par  M.  À.  Lacroix. 

Je  reprends  sous  ce  titre  la  publication,  interrompue  en 
«897  (!)>  de  courtes  Notes  qui  seront,  comme  les  précédentes, 
consacrées  à  des  minéraux  de  gisements  français,  nouveaux 
ou  peu  connus,  que  j'ai  l'occasion  d'étudier,  soit  en  vue  de 
ceux  des  volumes  de  ma  Minéralogie  de  ta  France  dont  je 
poursuis  l'achèvement,  soit  en  vue  d'un  futur  supplément 
aux  parties  déjà  publiées  de  ce  même  Ouvrage. 

XXXV.  -  Scheelite  de  Dinan  (Côtet-du-Nord) 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Dorlodot  d'Armont  deux  échan- 
tillons de  scheelite,  trouvés,  il  y  a  4  ans,  dans  les  circons- 
tances suivantes,  In  habitant  de  Dinan  faisait  foncer  un 
puits  dans  sa  propriété,  située  à  4oom  environ  en  dehors  de 
la  porte  Saint-Louis  (côté  ouest  de  la  rue  Beaumanoir).  La 
roche  entamée  est  un  granité  gneissique  renfermant  des 
veines  de  pegmatite.  A  im,5o  de  profondeur,  les  travaux 
mirent  à  jour  dans  cette  dernière  roche  un  bloc  d'environ 
i*»'  d'un  minéral,  qui  attira  l'attention  par  sa  grande  densité. 
Quelques  fragments  en  furent  recueillis;  ce  sont  ceux  que 


(  '  )  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XX,  1897,  P-  ll&- 
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mon  correspondant  a  bien  voulu  donner  à  la  collection  du 
Muséum. 

L'un  d'eux  est  essentiellement  constitué  par  du  quartz,  un 
peu  d'orthose  et  beaucoup  de  scheelite  jaune  de  miel,  locale- 
ment colorée  en  grisâtre  par  de  petits  filets  noirs,  qui  sil- 
lonnent la  masse.  Dans  le  second  échantillon,  la  scheelite  a 
en  partie  disparu;  le  même  minéral  noir  est  très  abondant  et 
constitue  une  masse  cloisonnée,  sur  laquelle  brillent  de 
petites  facettes  indéterminables;  ce  minéral  est  du  wotfram. 
Les  propriétés  chimiques  et  optiques  (un  axe  optique  positif) 
du  produit  jaune  sont  ceîles'de  la  scheelite  normale. 

Ce  gisement  mérite  d'être  signalé,  non  seulement  à  cause 
de  la  rareté  de  la  scheelite,  mais  encore  en  raison  de  l'exis- 
tence de  ce  minéral  comme  élément  d  une  pegmatite.  Dans 
tous  les  autres  gisements  français  connus,  en  effet,  la 
scheelite  se  trouve  dans  des  filons  quartzeux  stannifères  ou 
wolframiferes  (Meymac,  Puy-les-Vignes,  etc.)  ou  bien,  elle 
constitue  à  elle  seule  des  filons  spéciaux  (vallée  d'Àure). 

WWt.    -  Topaze  de  Moatbellfmx  i  lUe-et- VUaine ) 
et  des  Colette»  i  Allier). 

MimiMleujr*  —  J'ai  trouve  doux  heaux  échantillons  de 
is}\*z*  cristallisée.  Jaus  une  collection  d*s  produits  de  la 
au  no  de  MontSeiieux-en-Lttiir*».  qu'a  bien  voulu  me  remettre 
M,  IV-lVŒhlerL 

Oa  exploite  depuis  q;ul.;*:es  années,  dans  celte  mine,  du 
\\o;*:a:n  associe  a  une  pe;:ie  quantité  de  cassitérùe,  de  bis- 
***  fc  h*.*:\  .!*'  .' ,j* ■*.%:*; ni «v.  de  /n  4»fc  fV«4/r,  de  mùpîckei, 
,:■-  .  ;  ï.\vrj»  "■-«*    >e  5r.;u>.'  -r::\»::;  c:i  :c-vtll:;e  .  »le pyrite,  etc. 

1  i  u  :v.:v  \  a  -  \-?  >u:::.  1- *;  i  ;-  jV-r  M.  KerJorne  vl  »,  mais  ses 


—  351  — 

formes  n'ont  pas  élé  décrites.  Les  cristaux,  que  j'ai  étudiés 

atteignent  4e*, 5  suivant  Taxe  vertical;  ils  ont  l'aspect  de  ceux 

du  Brésil.  Ils  sont  malheureusement  très  fendillés,  imprégnés 

de  limonite  et,  par  suite,  jaunes  et  en  partie  opaques.  Il  a  été 

possible  de  dégager  plusieurs  cristaux  de  la  limonite  qui 

les  encroûtait  ;  ils  sont  implantés  sur  du  quartz. 

J'ai  observé  les  formes  suivantes  :  le  prisme  dominant 

^(120)  est  associé  à  m(H0),  g*(lkO);  la  forme  dominante 

ta  pointement   est '  b*  (  1  11 ) ;   cette  pyramide  est  parfois 

accompagnée  de   6*  (221),    *l  (223);   e*(021),    e*(OU); 

a1  (201  ).  Les  mesures  suivantes  ont  été  faites  sur  des  frag- 

lents  de  deux  cristaux;  les  angles  calculés,  mis  en  regard, 

sont  ceux  de  Des  Cloizeaux  : 

Calculé.  Mesuré. 


"mm 124. 1 7 

m* 161.16 


'bH*. 


161.54 

1 5o .  '20 

tfb* 167.40 

_b*m 166.14 


1 14  •  1  ^> 

161. i5 

161. 5o 
i5o      env. 
168      env. 
167      env. 


Cae  lame  de  clivage  fournit  les  propriétés  habituelles  à  la 
topaie  et  permet  en  outre  de  constater  l'abondance  des  inclu- 
sions liquides  à  bulle,  dont  plusieurs  renferment  des  cristaux 
fe  chlorure  de  sodium. 

Us  Colette*.  —  J'ai  signalé  (!)  l'abondance  de  la  topaze  en 
petits  fragments  dans  les  produits  lourds  du  lavage  du  kaolin 
Œrhassièrer.  Elle  y  est  mélangée  à  de  la  cassitérite  et  à  un 


\'t  Mût.  France  et  Colonies,  t.  III,  1901,  p.  -sir. 
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niobotantalate,  en  octaèdres  jaunes,  que  j'ai  rapporté  au 
groupe  du  pyrochlore  et  que,  depuis  lors,  M.  Termier  a  décrit 
plus  complètement  sous  le  nom  de  néotantalite.  Ces  miné- 
raux n'avaient  été  observés  jusqu'à  présent  que  dans  le 
résultat  de  cette  préparation  mécanique  industrielle,  aussi 
me  parait- il  intéressant  de  décrire  un  échantillon,  qui  a  été 
recueilli  dans  le  voisinage  d^  ce  gisement,  j  armi  les  déblais 
de  l'exploitation  des  Colettes.  Il  provient  très  certainement 
de  l'une  de  ces  petites  veinules  pegmatiques,  qui  traversent  le 
granité  kaolinisé. 

Il  efet  constitué  par  de  la  topaze  laminaire  (pyrophysalite), 
d'un  blanc  laiteux  opaque,  qui  englobe  quelques  octaèdres  à 
faces  courbes  de  néotantalite;  ceux-ci  ont  des  dimensions 
gigantesques,  pour  cette  espèce,  puisqu'ils  atteignent  imm,5; 
enfin,  il  existe  de  la  cassitérite  en  cristaux  (ibrobacillaires. 

XXXVII.  -  Mirabilite  de  Lacourt  (  Ariège). 

Les  galeries  souterraines  du  gypse  de  Lacourt  sont  sou- 
vent tapissées  d'efflorescences  de  mirabilite;  il  y  a  quelques 
années,  des  travaux  entrepris  dans  une  galerie  abandonnée 
ont  mis  à  nu  un  intéressant  gisement  de  ce  minéral,  que 
j'ai  pu  étudier  aldrs,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Sibran. 

Il  consistait  en  deux  amas  lenticulaires  :  l'un,  formé  par  de 
la  mirabilite  pure,  mesurait  environ  6Bxo",2oxom^o. 
Renflé  à  sa  partie  médiane,  il  s'amincissait  peu  à  peu  sur  les 
bords.  L'autre,  mesurant  4M  de  plus  grande  dimension,  était 
formé  par  un  réseau  de  fentes  anastomosées,  traversant  le 
gypse;  elles  étaient  remplies  par  de  la  mirabilite  très  pure. 

Le  njinéral  de  Lacourt  ne  se  trouve  pas  en  cristaux  dis- 
tincts, il  forme  des  masses  translucides,  constituées  par  l'en- 
chevêtrement de  très  gros  individus;  c'est  du  sulfate  de  so- 
dium (presque  pur)  à  ioœo!  d'eau  (H*0  =  56,t  pour  100), 
s'effleurissant  très  rapidement  à  l'air. 
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XXXVIII.  -  Alunite  de  Saint- Jacut  (Morbihan). 

Dans  la  Note  (')  qu'il  a  consacrée  à  l'alunite  de  Réalmont, 
M.  Termier  compare  ce  minéral  à  un  échantillon  de  la  collec- 
tion de  TÉcole  des  Mines,  indiqué  comme  provenant  de  Saint- 
Jacut.  Ce  gisement  n'ayant  jamais  été  décrit/  il  me  parait 
utile  de  donner  les  renseignements  que  j'ai  recueillis  sur  lui, 
il  y  a  quelques  années,  auprès  de  M.  de  Limur.  Bien  que  ce 
soit  ce  minéralogiste  qui  ait  donné  en  1864  à  la  collection  du 
Muséum  (  et  sans  doute  aussi  à  celle  de  TÉcole  des  Mines)  des 
échantillons  de  ce  minéral,  qu'il  considérait  alors  comme  de 
la  bauxite,  il  n'en  a  pas  fait  mention  dans  son  Catalogue  des 
minéraux  du  Morbihan,  publié  en  1881. 

Cette  alunite  a  été  trouvée  en  petite  quantité  au  milieu  des 
argiles,  résultant  de  la  décomposition  des  micaschistes  de  la 
vallée  d'Arz;  ces  argiles  renfermaient  des  amas  de  limonite, 
qui  ont  été  exploités  jadis,  non  seulement  à  Saint- Jacut,  mais 
encore  à  Brévannes  et  à  Rochefort-en-Terre.  Il  n'est  guère  dou- 
teux que  limonite  et  alunite  ne  proviennent  de  la  décompo- 
sition de  la  pyrite  et  de  réactions  secondaires  sur  les  roches 
voisines. 

Il  existe  en  France  un  autre  gisement  d'alunite  compacte,  à 
Madriat-la-Brugère  (Puy-de-Dôme),  mais,  par  ses  caractères 
extérieurs,  le  minéral  se  distingue  de  l'alunite  des  deux  gise- 
ments précédents,  car  il  forme  des  masses  blanches  ou  d'un 
jaune  rougeâtre,  qui  sont  onctueuses  au  toucher  comme  du 
kaolin. 

XXXIX.  —  Rhombododéeaèdres  de  chaloopyrite  de  la  Bréole 
(Basset- Alpes). 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Thénaud  quelques  minéraux 
provenant  de  recherches  de  mines,  effectuées  à  la  lisière  des 
Basses  et  des  Hautes-Alpes. 

(»)  Bull.  Soc.  franc.  Min.,  t.  XXXI,  1908,  p.  216. 
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A  la  Bréole,  ces  recherches  ont  été  effectuées  sur  un  filon 
de  chalcopyrite,  à  gangue  quartzeuse.  Le  minerai,  imprégné 
de  malachite,  forme  des  masses  compactes,  mais  on  y  a 
trouvé  aussi  un  rhombododécaèdre  [bl  (110)],  mesurant  3cm 
de  diamètre;  ses  faces  sont  rugueuses  et  encroûtées  d'un  peu 
de  malachite;  les  mesures,  faites  au  goniomètre  d'applica- 
tion, sont  cependant  suffisamment  concordantes  pour  qu'il 
n'y  ait  aucun  doute  sur  l'authenticité  de  cette  forme. 

Bien  que  ce  minéral  ne  présente  pas  de  clivages  cubiques, 
j'ai  pensé  tout  d'abord  être  en  présence  d'un  cristal  de  cuba- 
nite  (CuS,Fe'Ss).  Mais  les  essais  qu'a  bien  voulu  en  faire 
M.  Arsandaux,  et  qui  ont  donné  34  pour  ioo  de  cuivre  et 
3o  pour  ioo  de  fer,  ne  permettent  pas  d'adopter  cette  hypo- 
thèse, puisque  ces  nombres  correspondent  sensiblement  à  la 
composition  théorique  de  la  chalcopyrite  (Cu,S,  Fe^').  La 
densité  (4>0  est  aussi  celle  de  ce  dernier  minéral. 

J'ai  examiné  un  fragment  d'un  autre  cristal,  malheureuse- 
ment très  altéré;  il  a  la  forme  d'un  prisme  hexagonal  dé- 
pourvu de  sommet;  c'est  certainement  une  portion  d'un 
rhombododécaèdre,  allongé  suivant  un  axe  ternaire. 

Faut-il  admettre  que  ces  cristaux  apportent  la  preuve  du 
dimorphisme  de  la  chalcopyrite  ou  bien  se  trouve-t-ou  en 
présence  d'une  pseudomorphose  en  chalcopyrite  d'un  minéral 
cubique  disparu?  Je  me  contente  pour  l'instant  de  poser  la 
question. 

Compte  rendu  des  publications  étrangères; 
Far  M.  H.  Marais. 

P.  Groth.  —  Chemische  Kristallo graphie.  Zweiter  Teil.  i  vol.  in-8, 
17x25,  vi-914  pages  avec  522  fig.  Leipzig,  W.  Engelmann,  1908. 

M.  Groth  vient  de  publier  la  seconde  Partie  de  son  Ouvrage 
de  Cristallographie  chimique,  dont  la  première  Partie  a  paru 
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en  1904.  Étant  donnés  la  masse  des  documents  réunis  et  le 
soin  apporté  à  les  contrôler,  on  ne  peut  que  féliciter  Fauteur 
d'avoir  achevé  cette  partie  de  son  travail  en  un  délai  relative- 
ment si  bref. 

Le  nouveau  Volume  contient  les  oxysels  et  les  sulfosels 
inorganiques.  Il  débute  par  les  cyanates  et  sulfocyanates 
simples,  doubles  et  triples.  Puis  viennent  les  nitrites  et  leurs 
combinaisons  ammoniacales;  ensuite,  les  nitrates,  chlorates, 
bromates,  iodates  ;  les  perchlorates,  permanganates,  perruthé- 
niâtes  et  periodates;  les  carbonates,  les  silicates,  titanates, 
sirconates  et  thorates.  Pour  les  silicates,  la  classification 
adoptée  par  M.  Groth  est  conforme  aux  idées  qu'il  a  exposées 
autrefois  dans  son  Tableau  systématique  des  minéraux  (tra- 
duit par  MM.  Joukowsky  etPearce,  Genève,  1904),  c'est-à-dire 
qu'elle  repose  sur  des  considérations  purement  chimiques. 
Les  minéralogistes  seront  peut-être  un  peu  surpris  de  ces  dé- 
nominations nouvelles  et  trouveront  bien  hypothétiques  les 
formules  de  certaines  espèces  minérales.  Mais  il  était  impos- 
sible pour  M.  Groth  de  bouleverser,  dans  un  Chapitre  spécial, 
le  plan  général  adopté  dans  tout  l'Ouvrage.  D'ailleurs  le  re- 
gistre alphabétique  placé  à  la  fin  du  Livre  contient,  outre  le 
00m  chimique,  le  nom  minéralogique  des  espèces.  Viennent 
ensuite  les  stannates,  platinates,  plombâtes,  tellurates;  les 
osmiamates,  plomb ites;  les  sulfites»  sélénites,  manganites; 
les  sulfates,  chromâtes,  manganates,  ferrâtes,  sélénates,  mo- 
lybdates,  wolframates  et  uranates;  les  polythionates  et  les 
sels  des  acides  sulfonés;  les  borates,  aluminates,  ferrites, 
arsénites;  les  hypophosphites,  phosphites,  hypophosphates; 
enfin»  les  phosphates,  vanadates,  arséniates,  niobates,  anti- 
mo  nia  te  s  et  tantalates.  A  propos  de  chacun  de  ces  sels,  on 
trouve  le  poids  spécifique  et  les  indications  cristallogra- 
phiques  (classes  de  symétrie,  paramètres,  angles,  faces,  cli- 
vages, caractères  optiques).  Chacun  des  groupes  indiqués  est 
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précédé  d'une  introduction  générale  où  sont  exposés  en  dé- 
tail le  polymorphisme  et  les  relations  d'isomorphisme.  Ce 
Livre  est  appelé  à  rendre  de  grands  services  aux  cristallo- 
graphes  et  aux  chimistes  ;  mais  il  en  rendrait  de  plus  grands 
encore  si  les  figures  étaient  plus  nombreuses.  Espérons  que 
l'auteur  en  sera  plus  prodigue  dans  les  Volumes  annoncés  sur 
lés  corps  de  la  Chimie  organique. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  P.  Gaubbrt. 

M.  L.-J.  Spencer  (Min.  Mag.,  t.  XV,  avril  1908,  p.  1), 
dans  une  étude  des  phosphates  de  zinc  des  mines  Broken 
Hill,  North-Western  Rhodesia,  a  décrit  des  variétés  a  et  (3  de 
la  hopéite,  la  parahopéite  et  la  tarbuttite. 

Hopéite  a  et  (3.  —  La  hopéite  représentée  jusqu'ici  par 
quelques  échantillons,  provenant  des  mines  de  zinc  de  la 
vieille  monlagne,  près  de  Moresnet,  a  été  trouvée  en  grande 
quantité  dans  la  Nouvelle-Khodésia. 

Elle  s'y  présente  eu  beaux  cristaux.  Une  lame  de  clivage 
parallèle  à  gx  (010),  perpendiculaire  à  une  bissectrice  aiguë 
négative,  montre  des  zones  d'inégale  biréfringence  séparées 
par  des  lignes  parallèles  à  l'arête  e' #'(101)  (010)  et  à 
l'arête  à!#!(100)  (010).  L'examen  en  lumière  convergente 
indique  que  les  plaques  les  plus  biréfringentes  sont  biaxes 
avec  un  angle  2E  de  58°  5'  et  avec  plan  des  axes  optiques 
parallèles  à  /?(001).  M.  Spencer  a  désigné  cette  variété 
hopéite  a.  Dans  les  autres  zones,  l'angle  des  axes  aE  est 
de  3a°5'  quand  lé  plan  est  parallèle  à  p(00i)  et  de  ao°  s'il 
est  perpendiculaire  à  p(00i).  Il  existe  aussi  des  plaques 
uniaxes  formés  par  le  groupement  des  deux  plaques  précé- 
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dentés*  Cette  seconde  variété  constitue  la  hopèile  (3.  Les  deux 
variétés  ont  la  môme  composition  chimique  et  diffèrent  par 
leurs  propriétés  optiques  et  par  l'inégale  quantité  d'eau 
perdue  aux  diverses  températures. 

Parahopéitb.  —  Sa  composition  chimique  est  la  même  que 
celle  de  la  hopéite.  Ses  cristaux,  tricliniques,  ressemblant  à 
ceux  de  la  calamine,  sont  transparents,  possèdent  l'éclat 
vitreux  et  sont  aplatis  suivant  £*!(010),  face  de  clivage.  Les 
propriétés  optiques  montrent  que  ces  cristaux  dont  les  pro- 
priétés cristallographiques,  par  suite  de  l'absence  de  bonnes 
faces,  n'ont  pu  être  déterminées,  sont  tricliniques.  Le  para- 
hopéite,  dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 
2n»pî0»,  4H*0  se  distingue  de  la  hopéite  en  ce  qu'elle  ne  pos- 
sède qu'un  seul  clivage  au  Heu  de  trois,  qu'elle  est  optique- 
ment positive  et  qu'elle  a  une  dureté  plus  grande  et  un  indice 
plus  élevé  (1.62  au  lieu  de  1,60)  que  ce  dernier  minéral. 

Tabbuttite.  —  Ce  minéral  se  présente  en  beaux  cristaux 

pouvant  atteindre  5mm  de  long,  incolores  et  transparents  ou 

quelquefois  colorés  par  des  traces  de  cuivre  ou  par  des 

oxydes  de  fer.  La  densité  est  de  4>  »a  à  4> 1 5  et  la  dureté  3  f; 

triclinique. 

a:ô:c  =  0,9683  : 1  :  1 ,3204, 

a  =  ioa°37',  £  =  i23°52',  y  =  87°s5\ 

Les    faces    observées    sont  />(001),  #«(010),    hx (100), 

£♦(221),  a«(Ï0l)    (211),    ^(223),    **(ïïi)f    i*(021), 

e*(02i),  (Ï22)  (2Î3)  (121),  a*(Ï02),  a»(Ï03),  c«(0Ï l), 
1(110).. 

Le  faciès  des  cristaux  est  très  variable,  mais  p,h\  g1  sont 
habituellement  les  faces  dominantes. 

Il  existe  un  clivage  parfait  suivant  la  face  />(001)  qui 
montre,   en   lumière  convergente,    une   bissectrice   aiguë 
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négative,  oblique  à  cette  face.  L'angle  des  axes  est  de  8o°  à  go° 
dans  l'air. 

La^  mesure  d'indices,  ne  correspondant  pas  aux  indices 
principaux,  faite  avec  des  prismes  formés  par  les  faces  natu- 
relles du  cristal,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Avec  un  prisme  de  46°a4'  limité  par  les  faces  A1  (001) 
et(ÏOl),  1,706  et  i,665; 

Avec  un  prisme  de  56°,  limité  par  les  faces  ^(ÏOO) 
et/>(001),  1,703  et  1,672. 

Sa  composition  est  la  suivante  : 

Zn  0,66,6;  P»0»,  29,2;  H«0,  3,8 

correspondant  à  la  formule 

Zn»P«0».Zn(OH)«  =  Zn«(OH)  PO=  4ZnO,  P*0»,  H*0; 

elle  est  identique  à  celle  de  l'adamine,  bien  que  la  tar- 
buttite  ne  soit  pas  isomorphe  avec  cette  dernière. 

Des  pseudomorphoses  de  calamine  en  tarbuttite  ont  été 
observées. 


ERRATA 

DIS 

NOTES  CRISTALLOGEAPHIQUB8  8UR  LES  PBLDSPATHS 

POTAS8IQUB8,   PAR  M.    P.   OONNARD 

(pages  276  et  suivantes). 


Page  377  :  au  lieu  de  — >  lire  —  ;  d'où,   au   lieu  de  01  =  3,723,  lire 
0  a  ma 

—  =  3,722,  et,  par  suite,  au  lieu  de  o"  (4.0.15),  lire  oTi  (15.0.4). 
m 

Dans  le  court  de  la  note,  au  lieu  de  Rupfer,  lire  Rupffer  et  au  lieu  de 

Kokscharoff,  lire  Kokscbarow. 
Page  a85,  ligne  3,  en  descendant,  au  lieu  de  mlrcoclioes,  lire' microelina*. 
Page  286,  supprimer  les  trois  lignes  :  t  Des  Cloizeaux,  dans  son  Tableau...  sont 

erronés.  • 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  14  Janvier  1909. 
Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  le  Trésorier  pour  la 
lecture  de  son  Rapport. 


Rapport  du  Trésorier. 


Messieurs  et  chers  Collègues, 


Les  comptes  de  Tannée  précédente,  que  j'ai  l'honneur  de 
vous  présenter,  s'établissent  ainsi  qu'il  suit  au  3i  décembre 
dernier  : 
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COMPTES  DE  L'EXERCICE  1908. 

Recettes. 

rr 

En  caisse  au  ier  janvier  1908 12745,15 

Cotisations  arriérées 860 

»         de  Tannée 1 211, 35 

»         anticipées 180 

Cotisation  perpétuelle  (à  compte  sur  une) a5o 

Diplôme ' 10 

Allocation  ministérielle 600 

Abonnements  et  vente  du  Bulletin 1 371 ,60 

Remboursement  d'une  obligation  P.-L. -M.  fus.  anc.  493,65 

Intérêts  du  fonds  de  réserve 33i , 20 

Intérêts  des  comptes  à  la  Société  Générale 1 26 ,  45 

Intérêts  des  sommes  déposées  à  la  Caisse  natio- 
nale d'Épargne,  à  2,5o  °/o 67,  i5 

Total 18246,55 

Dépenses. 

fr 

Bulletin,  impression  et  port 3892,06 

»  -    gravure 278 

»        rédaction  et  extraits 240 

»        rédaction  de  la  3e  Table  décennale 3oo 

Administration,  allocation  au  garçon  de  salle 200 

»              frais  de  bureau 176,60 

Bibliothèque,  abonnements 35g, 5o 

»           assurances  contre  l'incendie 34 ,80 

Achat  et  conversion  de  2  obligations  P.-L.-M,,  fu- 
sion ancienne 860,60 

Société  Générale,  droits  de  garde,  timbres,  etc.. .  5,65 

Solde  en  caisse  au  i,r  janvier  1909 11899,34 

Total 18246,55 
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Notre  fonds  de  réserve  se  trouve,  au  i,r  janvier,  constitué 
par  : 

24  obligations  3  °/o  P.-L.-M.,  fusion  ancienne,  à  fr 

443'',  75 io65o 

ce  qui,  joint  à  rencaisse  à  la  môme  date,  fournit 

un  actif  immédiatement  réalisable  de 22  549,34 

Il  me  reste  à  vous  proposer  le  projet  de  budget  suivant 
pour  Tannée  qui  commence. 

PROJET  DE  BUDGET  POUR  L'ANNÉE  1909. 
Recettes. 

fr 

Reprise  sur  l'encaisse  précédente 1 45o 

Cotisations 2000 

Allocation  ministérielle 600 

Abonnements  et  vente  du  Bulletin 1 4oo 

Intérêts  du  fonds  de  réserve 35o 

Intérêts  divers 200 

Total 6000 

Dépenses. 

fr 

Bulletin,  impression  et  port 4ooo 

»        gravure 5oo 

»        rédaction  et  extraits 25o 

»        impression  de  la  3#  Table  décennale. . .  45o 

Administration,  indemnité  au  garçon  de  salle 200 

»              frais  divers 200 

Bibliothèque,  abonnements,  reliure,  assurances  . . .  4oo 

Total 6000 

Le  Trésorier, 
L.  BOURGEOISE 


M.  Copaux  donne  lecture  du  Rapport  suivant  : 

«  Les  Membres  de  la  Commission  de  Comptabilité  ont  exa- 
miné les  comptes  de  1908  et  ont  constaté  leur  parfaite  régu- 
larité. Ils  proposent  d'adresser  à  M.  le  Trésorier  tous  les  re- 
mercîments  des  Membres  de  la  Société. 

»  F.  Pisani,  A.  de  Romeu,  H.  Copaux.  » 
Les  remercimcnts  sont  votés  à  l'unanimité. 


Il  est  ensuite  procédé  aux  élections  pour  le  renouvelle- 
ment du  Bureau  de  la  Société. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Présidence  ;  M.  P.  Gaubert  obtient  5 1  voix  ;  M.  de  Mauroy,  5  ; 
bulletin  nul,  1. 

En  conséquence,  M.  Gaubert  est  proclamé  Président. 

Vice- Présidence  :  M.  Le  Chatelier  obtient  55  voix;  M.  Ba- 
ret,  5i;  M.  Lallier,  1. 

MM.  Le  Chatelier  et  Baret  sont  nommés  Vice-Présidents. 

M.  Copaux  est  élu  Secrétaire  pour  la  France,  en  remplace- 
ment  de  M.  Blondel,  démissionnaire. 

M.  Tronquoy  est  élu  Secrétaire  pour  l'étranger,  en  rempla- 
cement de  M.  Marais,  appelé  à  d'autres  fonctions. 

M.  Marais  est  élu  Archiviste,  en  remplacement  de  M.  de  Lap- 
parent,  démissionnaire. 

MM.  Blondel,  Lacroix  et  Wallerant  sont  nommés  Membres 
du  Conseil  pour  deux  ans. 

En  conséquence,  le  Bureau  de  la  Société  est  constitué 
pour  1909  de  la  façon  suivante  : 
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Président  :  M.  P.  Gaubert. 

Vice- Présidents  :  MM.  H.  Le  Chatelier  et  Ch.  Baret. 
Trésorier  :  M.  L.  Bourgeois. 
Secrétaires  :  MM.  H.  Copaux  et  Tronquoy. 
Archiviste  :  M.  H.  Marais. 

Membres  du  Conseil  :  MM.  Arsandaux,  Bardet,  Blondel, 
Lacroix,  Termier  et  Wallerant. 

M.  le  Président  proclame  Membre  perpétuel  de  la  Société  : 

M.  Purpbr,  avenue  du  Rond-Point,  à  Évry-Petit- Bourg 
(Seine-et-Oise). 

Il  proclame  Membres  ordinaires  : 

M.  le  Capitaine  Nicolardot,  chef  de  la  Section  technique 
d'Artillerie,  à  Paris. 
M.  Vojtech  Rosicky,  Smichow  601,  à  Prague  (Bohême). 

Est  proposé  pour  être  Membre  de  la  Société  : 

Le  Laboratoire  de  Minéralogie  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Clermont-Ferrand,  présenté  par  MM.  Lacroix  et  Gaubert. 

M.  le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Alfred  Lacour,  in- 
génieur civil  des  Mines,  Membre  de  la  Société. 

M.  Marais  expose  un  cas  d'isodimorphisme  qui  sera  étudié 
dans  un  prochain  bulletin. 

M.  Wyroubofp  confirme  les  déterminations  cristallogra- 
phiques  qu'il  a  faites  autrefois  sur  un  chroma  te  de  chaux  et 
de  potasse  et  montre  les  erreurs  commises  par  M.  Rakowsky 
dans  une  nouvelle  étude  de  ce  sel. 

M.  Ungemagh  présente  de  beaux  échantillons  uaturçls  de 
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whewellite,  oxalale  de  chaux  cristallisé,  rencontrés  dans  un 
filon  métallifère. 

M.  Copaux  a  repris  et  rectifié  le  travail  de  Klein  sur  les 
borotungstates.  Il  cile  comme  particulièrement  important  le 
rapprochement  entre  le  silicotungstate  et  le  borotungstate  de 
potassium,  sels  de  formules  différentes  et  cependant  com- 
plètement isomorphes. 


Sur  le  dimorphisme  du  chromate  de  chaux 
et  de  potasse; 

Par  M.  G.  Wyrouboff. 


M.  Rakowsky  a  publié  récemment,  dans  le  Bulletin  de  l'Ara- 

demie  de  Saint-Pétersbourg (*),  un  Mémoire  sur  les  deux 

formes  du  sel 

(CrO)«CaK*,2H»0, 

que  j'ai  décrites  il  y  a  de  cela  une  vingtaine  d'années  (*) 
comme  tricliniques.  Nous  sommes  d'accord  sur  la  première 
forme,  à  cela  près  que  M.  Rakowsky  la  considère  comme 
dépourvue  de  centre  ;  mais  nous  sommes  fort  loin  de  nous 
entendre  sur  la  seconde,  qui  serait  orthorhombique  non  tri- 
clinique. 

Si  je  reviens  aujourd'hui  sur  cette  question,  ce  n'est  pas 
pour  défendre  mes  anciennes  déterminations  qui  se  défen- 


(!)  Juin  iyo8. 

(2)  Bail.  Soc.  Min.,  t.  XIV,  1691,  p.  254. 
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dent  toutes  seules,  comme  on  le  verra  tout  à  l'heure,  mais 
c'est  pour  éviter  l'encombrement  des  archives  de  la  Science 
par  des  faits  qui  pourraient  induire  en  erreur  ceux  qui 
auraient  plus  tard  l'occasion  de  les  consulter. 

M.  Rakowsky  a  entrepris  son  travail  dans  le  but  de  confir- 
mer une  théorie  émise  par  M.  Vernadsky  et  d'après  laquelle 
les  deux  formes  d'un  corps  polymorphe  ne  peuvent  pas 
appartenir  à  une  môme  classe  de  symétrie  cristalline.  Je  n'ai 
pas  lu  le  Mémoire  de  M.  Vernadsky  et  ne  sais  par  conséquent 
pas  sur  quelles  raisons  théoriques  il  fonde  sa  façon  de  voir, 
mais  il  est  certain  qu'il  existe  un  grand  nombre  d'exemples 
qui  paraissent  la  contredire  formellement.  Le  chromate 
double  dont  il  s'agit  était  un  de  ces  exemples,  et  il  s'agissait 
d'expliquer  la  contradiction. 

Yoici  d'abord  la  figure  dont  je  donne  la  moitié  droite  qui 

Fig.  i. 


k» 


100 


représente,  d'après  M.  Rakowsky,  les  aiguilles  prétendues 
orthorhombiques  de  la  forme  que  j'ai  appelée  a. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  cette  figure  représente  une 
impossibilité  cristallo graphique.  Les  trois  faces  octaédriques 
(111),  (443),  (5514)  étant  de  la  forme  (hhl)  doivent  être  en 
zone  entre  elles  et  avoir  leurs  arêtes  d'intersection  horizon- 
tales puisqu'elles  sont  dans  la  zone  (111001).  Par  quel  prodige 
géométrique  ont-elles  sur  la  figure  des  arêtes  inclinées 
paraissant  se  trouver  dans  des  zones  (100)  (ho  1)1 

Il  y  a  d'aulres  singularités  dans  le  travail  de  M.  Rakowsky. 
C'est  ainsi  qu'il  donne  comme  angles  fondamentaux  les 
angles  (413, 100)  et  (443,101)  appartenant,  comme  le  montre 
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la  figure  a,  à  un  triangle  obliquangle  qui,  par  conséquent,  ne 
peut  être  résolu. 

Mais  alors  comment  est-il  parvenu  à  le  résoudre  et  mener 
à  bien  son  calcul  ?  D'une  façon  très  simple  :  il  a  supposé  le 


Fig.  a. 

OOi 

0K> 

""^JMfc^-^ 

101 

100 

triangle  rectangle  en  (101).  En  effet,  en  partant  de  cette  sup- 
position, on  retrouve  les  paramètres  qu'il  indique;  mais 
comme  la  supposition  est  tout  à  fait  illégitime,  tout  son  cal- 
cul, aussi  bien  celui  des  paramètres  que  celui  des  angles,  est 
inexact  d'un  bout  à  l'autre. 

On  est  en  droit  de  s'étonner  aussi  que  l'auteur  choisisse, 
contrairement  à  toutes  les  conventions  et  sans  qu'on  en 
devine  la  raison,  un  prisme  fondamental  aigu  avec  un 
axe  a  >  i . 

Enfin,  et  ceci  est  le  nœud  du  malentendu,  M.  Rakowsky  n  a 
aperçu  ni  les  clivages,  l'un  parfait  suivant  a>  (ÏOl),  l'autre 
un  peu  fibreux  suivant  ©'(ÎOI),  ni  les  macles  suivant 
ces  deux  plans  que  j'ai  signalés,  macles  tellement  fré- 
quentes qu'il  est  malaisé  de  trouver  des  individus  simples. 
Or,  ce  sont  précisément  ces  macles  qui  donnent  à  la  zone 
p h>  (001 100)  de  ces  cristaux  une  apparence  orthorhombique, 
d'autant  plus  que  les  angles  ox  a>  (101  ÏOl)  et  A1  a>  (10010Ï) 
sont  égaux  et  que  la  face  h1  peut  dès  lors  remplacer  a1.  Cette 
égalité  serait  une  raison  d'orienter  les  cristaux  de  façon  à 
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obtenir  pour  l'angle  des  axes  a  :  c  une  valeur  très  voisine 
de  900,  et,  si  je  ne  l'ai  pas  fait,  c'est  que  je  tenais  à  comparer 


Fig.  3 
=3É 


HE- 


ce  sel  à  la  longue  série  des  chromâtes,  séléniates,  sulfates,  de 
potassium  et  des  métaux  de  la  série  magnésienne.  La  forme 


réelle  des  cristaux  est  représentée  figure  3  et  la  projection 
sur  #»  (010)  figure  4. 

La  figure  5  donne  la  projection  de  la  macle  suivant  01  (  1 01  )  ; 
on  voit  que  les  mômes  angles  se  répètent  plusieurs  fois,  ce 
qui  semble  contradictoire  avec  le  système  triclinique  si  Ton 
considère  le  cristal  comme  simple. 

Il  existe  une  dernière  raison  plus  décisive  encore.  M.  Ra- 
kowsky  n'a  pas  étudié  les  propriétés  optiques  de  ce  sel  ;  il  se 
contente  de  citer  textuellement  ma  description  en  ajoutant 
cette  étrange  affirmation  qu'elle  «  confirme  pleinement  la 
symétrie  orthorhombique  ».  De  cette  description  il  supprime 
cependant,  je  ne  sais  trop  pourquoi,  la  dernière  phrase.  Je  la 
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rétablis  eu  italique  :  «  Axes  visibles  à  travers  le  clivage  le 
plus  facile  a1  auquel  leur  plan  est  exactement  perpendicu- 
laire. Ce  plan  fait  avec  l'arête  oxa>  (tOlïOl)  un  anglede  190. 
La  bissectrice  négative  est  exactement  perpendiculaire  à  l'axe 

Fig.  5. 


100 


cristallographique  b.  Axes  très  écartés  2  H  =  ia3°  pour  la  lu- 
mière rouge.  Dispersion  très  forte  p<v.  Dispersion  croisée 
très  nette.  Biréfringence  forte.  » 

Pour  tous  ceux  qui  connaissent  l'optique  des  corps  cristal- 
lisés, il  n'y  a  qu'une  conclusion  à  tirer  de  ces  propriétés  : 
c'est  que  la  forme  est  asymétrique. 

Quant  à  la  forme  triclinique  (3,  celle  des  gros  cristaux,  il 
est  possible  qu'elle  soit  dépourvue  de  centre,  puisque  M.  Ra- 
kowsky  a  observé  des  figures  de  corrosion  différentes  sur  les 
deux  faces  parallèles  (010);  mais  les  aiguilles  de  la  forme  a 
devraient  l'être  aussi,  puisqu'elles  ne  sont  jamais  développées 
qu'à  Tune  de  leurs  extrémités.  Ce  sont  là  du  reste  des  ques- 
tions fort  délicates  et  qui  exigent  autre  chose  que  des  obser- 
vations accidentelles  sur  des  cristaux  produits  dans  des  cir- 
constances très  spéciales. 

Je  voudrais  dire  en  terminant  quelques  mots  sur  les  obser- 
vations physico-chimiques  de  M.  Rakowsky.  Il  a  déterminé 
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la  solubilité  des  deux  modifications  de  o°  à  ao°.  Cette  dernière 
température  étant,  d'après  lui,  la  limite  extrême  de  stabilité 
de  la  forme  a.  Cette  solution  est,  à  peu  de  chose  près,  la  môme  ; 
elle  est,  par  exemple,  à  o°  :  a3,o6  et  a3,oi,  et,  à  i5°  :  a5,o6 
et  24,45  pour  les  modifications  a  et  (3. 

Cette  quasi-identité  devrait  avoir  pour  conséquence  semble- 
t— il  des  chaleurs  de  dissolution  très  voisines.  Or,  M.  Ra- 
kowsky  trouve,  pour  la  forme  a,  —  6cal,  99  et,  pour  la  forme  (3, 
5^,45. 

Le  Mémoire  renferme  tant  d'inadvertances  qu'il  serait  in- 
téressant de  revoir  ces  résultats  si  manifestement  contraires 
à  toutes  les  vraisemblances.  La  conclusion  à  tirer  de  tout  cela, 
c'est  que  la  première  tentative  de  confirmer  la  théorie  de 
M.  Vernadsky  n'a  pas  été  couronnée  de  succès. 


Nouvelle  contribution  à  l'étude  des  maoles 
de  l'orthose  de  Four-la-Brouque  ; 

Par  M.  Ferdinand  Gonnard. 


A.  Nouvelle  macle  dortho&e  suivant  la  face  a1  yl.OAl) 
(fig-  ')•  —  Je  signalerai  d'abord  un  groupement  constitué 
par  deux  macles  de  Four-la-Brouque  (Manebach  des  minéra- 
logistes allemands)  et  d'un  cristal  simple  (voir  Jig.  1).  Mais, 
de  ces  trois  individus,  je  ne  considérerai  que  ceux  marqués 
sur  le  dessin  I  et  II,  dont  l'assemblage  forme  une  macle 
proprement  dite,  et  ne  m'occuperai  pas  de  III. 

Dans  la  macle  formée  par  I  et  II  les  faces  p  des  deux  com- 
posants font  un  angle  obtus  qui,  mesuré  au  goniomètre 
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d'application,  est  d'environ  1 170.  Mais  la  macle  III,  beaucoup 
plus  nette  que  la  macle  II,  et  de  faces  plus  planes  que  celles 
de  cette  dernière,  semble  avoir  pénétré  dans  celle-ci  comme 

Fig.  1. 


un  coin,  et  en  avoir  dérangé  la  formation,  de  sorte  que  la 
face/?  de  II,  qui,  avec  la  face/?  du  cristal  simple,  fait  l'angle 
sortant  de  1 170,  n'est  pas  parfaitement  plane. 

Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  que  Des  Gloizeaux  a  signalé  dans 
les  granits  du  cap  Enfola  (lie  d'Elbe)  des  groupements 
réguliers  analogues,  c'est-à-dire  composés  également  d'une 
macle  de  Four-la-Brouque;  autrement  dit,  d'une  macle  avec 
plan  de  jonction  parallèle  et  axe  d'hémitropie  perpendiculaire 
à/>,  et  d'un  cristal  simple  (!).  L'angle  rentrant  des  deux  indi- 
vidus est  de  u6°7',  c'est-à-dire  l'angle  ph\  et  non  celui 
de  i2904o'  indiqué  sur  la  figure  149  de  l'Atlas,  ainsi  qu'il 


(>)  Manuel  de  Minéralogie,   t.  I,    1862,   p.   3a8  et  Atlas,   PI.  XXV, 
fig-  «49,  et  t.  II,  1874,  PL  XXXV, 
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résulte  des  additions  et  modifications  aux  descriptions  du 
premier  Volume  du  Manuel  produites  au  commencement  du 
second.  Dans  le  groupement  du  cap  Enfola  les  bases  p  des 
deux  composants,  l'un  composé  lui-même  et  l'autre  simple, 
sont  parallèles  entre  elles.  Dans  le  groupement  dont  il  s'agit 
ici,  ce  sont,  au  contraire,  les  faces  p  des  deux  composants 
qui  font  un  angle  obtus  très  voisin  de  i  i6°7'. 

Si  Ton  se  reporte  à  la  figure  a  ci-dessous,  schématique,  qui 
donne  simplement  la  silhouette  des  composants,  on  voit 
aisément  qu'il  y  a  macle  entre  :  i°  le  cristal  simple,  i°  le 
composant  de  la  macle  II,  qui  est  à  l'intérieur  du  groupe  ;  et 


que  le  plan  d'assemblage,  qui  est  perpendiculaire  aux  faces  gx 
de  l'ensemble,  est  bissecteur  de  l'angle  aigu  des  faces  p. 

L'angle  aigu  formé  par  les  faces  p  du  cristal  simple  et  aussi 
du  composant  intérieur  de  la  macle  de  Four-la-Brouque  II 
avec  ce  plan  bissecteur  yy'  est  moitié  du  supplément  de  1 17°, 
soit  3i°3o',  et,  par  suite,  l'angle  obtus  fait  par  la  face  p  du 
cristal  simple  avec  ce  même  plan  y/%  c'est-à-dire  avec  une 
face  a*,  est  de  i47°3o\  De  cette  dernière  valeur,  d'une  part, 
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>      .    ^  H*^  =  99037,io*eta,^l  =  f44°'5/5orî 
.  . .:  Hue  l'angle  obtus  que  fait  le  plan yyJ 

;al;iiler  le  symbole  de  la  face  d'aeco- 

^  .      TOll).  Cette  face  n'est  pas  connue; 

.  j  terèt  spécial  de  contribuer  à  accroître 

i 
s  que  fournit  la  zone  pa*  h1.  La  valeur 

..f*  est  i47°27,5off. 

,    j&mplexe    composé    de    trois    mac  les    de 

„    vtacie  de  Baveno   et  d'un  cristal  simple 

$:\mpement  que  représente  la  figure  3  est 

Fig.  3. 


<h<   m'iif  cristaux,  dont  six  assembles  deux  à  deux 

' ' 

■,  j'ai  noté  fjUfflû  hîjj«  k\ 


i 
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d'après  la  loi  de  Carlsbad,  deux  autres  assemblés  suivant 
celle  de  Baveno,  et  enfin  d'un  cristal  simple.  Mais  je  ne 
retiens  d'abord  de  ce  groupement  que  les  deux  macles  de 
Carlsbad,  marquées  I  et  II,  et  la  macle  de  Baveno,  marquée  III. 

Les  trois  macles  I,  II  et  III  sont  assemblées  de  telle  sorte 
que  : 

i°  La  macle  1  et  la  macle  III  ont  leurs  composants 
visibles,  ceux  d'avant,  disposés  précisément  comme  dans  la 
macle  du  cap  Enfola  (Des  Cloizeaux),  dont  il  est  question  plus 
haut;  leurs  g1  sont  dans  le  même  plan,  ou  bien  parallèles 
entre  eux  (car  la  macle  de  Baveno  III  est  un  peu  plus  épaisse 
que  la  macle  de  Carlsbad  I),  et  leurs  faces  p  sont  parallèles. 
Le  plan  d'assemblage  des  deux  composants  d'avant  est  donc 

la  face  aT(403).  Il  est  intéressant  de  signaler  dansun  gisement 
français  ce  second  cas  d'une  macle  rare  provenant  d'un  gise- 
ment italien. 

a°  Les  deux  macles  de  Carlsbad  I  et  II  sont,  au  contraire, 
assemblées  de  telle  sorte  que,  sur  les  deux  composants 
visibles,  ceux  d'avant,  dont  le  cristal  V  masque  en  partie 
l'accolement,  ce  sont  les  faces  p  de  l'un  qui  sont  paral- 
lèles aux  faces  h1  de  l'autre,  et  réciproquement.  Les  deux 
macles  sont  d'égale  épaisseur  et  leurs  ^!  sont  dans  le  même 
plan.  Vu  le  peu  de  différence  entre  l'angle  phl  =  n6°y  et 
l'angle  mesuré  pour  la  macle  précédente,  soit  environ  1170, 
on  peut  admettre  que  le  plan  d'accolemen  t  des  deux  composants 

visibles  est  bien  encore  parallèle  à  la  face  a 7  (7.0.11).  Il  y  a, 
sans  doute,  ainsi  que  l'avait  remarqué  Des  Cloizeaux,  un 
remplissage  d'environ  o°a5'. 

Cette  observation  vient  donc  s'ajouter  à  la  précédente. 

3°  Entre  les  composants  visibles  de  la  macle  de  Carlsbad  II 
et  la  macle  de  Baveno  III,  mêmes  observations  que  pour  I 

et  II,  c'est-à-dire  répétition  d'une  macle  suivant  ak. 
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En  résumé,  on  a,  dans  ce  groupement,  le  cas  assurément 
très  curieux,  et  très  probablement  unique,  à  cause  de  la  diffi- 
culté qu'il  y  a  à  extraire  un  groupement  aussi  complexe  d'une 
roche  aussi  dure  que  Test  le  porphyre  de  Four-la-Brouque, 
de  la  combinaison  de  quatre  espèces  de  macles,  simples  ou 
composées,  savoir  : 

i°  Macles  de  Carlsbad; 

2°  Macle  de  Baveno; 

3°  Macle  suivant  a  ' ,  pour  laquelle  je  propose  le  nom  de 
macle  Saint-Yvoine,  localité  voisine  de  Four-la-Brouque; 

4°  Macle  suivant  a*,  pour  laquelle  je  propose  le  nom  de 
macle  d'Enfola  (rappelant  l'observation  de  Des  Cloizeaux). 

J'ajouterai  enfin  que  les  macles  de  Carlsbad  I  et  IV  sont 
groupées  de  manière  que  les  faces  m  des  composants  visibles 
soient  situées  dans  des  plans  parallèles;  leurs  gx  font  un 
angle  mesuré  de  a8°3o'  environ. 

C.  Groupement  d'un  cristal  simple  et  d'une  macle  de  Carls- 
bad (fig.  4).  —  Dans  ce  groupement,  si  Ton  considère  le 
composant  I  de  la  macle  de  Carlsbad  et  le  cristal  m  simple, 
on  remarque  que  l'arête  m\  m't  du  premier  a  la  direc- 
tion même  de  l'arête  mta*  du  second,  et  que  la  face  m[  de  I 

est  dans  le  même  plan  que  la  face  a*  de  III.  1/ angle  des  axes 
principaux  de  I  et  de  III  se  coupe  donc  sous  l'angle  formé 
parles  arêtes  mx  m,  et  m\  m't%  c'est-à-dire  ia50a3'2o'  (calculé) 
et  que  j'ai  trouvé  égal  à  ia5°3o'  au  goniomètre  d'application 
sur  de  très  bons  cristaux.  L'angle  rentrant  de  gx  de  I  et  de  p 
de  III,  mesuré  sur  un  moulage  de  gutta-percha,  est  d'en- 
viron ia4°3o'î  l'intersection  de  ces  deux  plans  gx  et  p  est 
sensiblement  parallèle  à  la  base  libre  p  de  I. 
L'assemblage  des  deux  cristaux  est  donc  dû  à  une  rotation 
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fictive  d'un  angle  de  6a°4i/4o'r  (calculé)  et  d'environ  6a°45' 
(mesuré)  autour  de  la  clinodiagonale  du  cristal  simple.  Notant 
les  faces  des  deux  composants  de  l'assemblage  en  tournant  de 
droite  à  gauche  dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une 

Fig.  4. 


montre,  on  voit  qu'à  l'avant  de  l'assemblage  ce  sont  les  deux 

faces  m,  et  a]  qui  coïncident,  et  qu'à  l'arrière  ce  sont  les 

deux  faces  m%  et  a*.  Ces  dernières  ne  sont  pas  dans  le  môme 
plan,  mais  dans  deux  plans  très  sensiblement  parallèles. 

En  résumé,  dans  ce  groupement,  il  ne  paraît  pas  y  avoir 
véritablement  de  macle  par  pénétration,  mais,  si  je  puis  dire, 
une  macle  par  orientation,  la  macle  de  Carlsbad  étant,  en 
quelque  sorte,  à  cheval  sur  l'angle  dièdre  pgx  gauche  du 

j.  .1 

cristal  simple.  L'angle  plan  formé  par  les  arêtes  ma*  et  ma} 

étant  de  89°i7'36',  c'est-à-dire  presque  droit,  la  macle  de 

Carlsbad  a  sesfaces^1  à  très  peu  près  perpendiculaires  au 

plan  fictif  d'assemblage  ;  le  plan  fictif  d'assemblage  serait 
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formé  par  les  deux  aiôles  parallèles  mxa\  et  mza\  d'avant  et 
d'arrière  du  cristal  simple. 

D.  Groupement  de  deux  cristaux  simples  (fig.  5).  —  Un 
cristal  simple  I  remplace  ici  la  macle  de  Carlsbatl  du  précédent 
groupement;  mais  ici,  il  y  a  bien  pénétration;  l'inclinaison 


Fig 
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relative  des  deux  composants  est  encore  la  môme  que  pour 
la  figure  4*  J'ai  placé  les  diverses  figures  4,  5,  6  et  7  à  côté 
les  unes  des  autres  pour  faire  ressortir  le  parallélisme  des 
composants. 

La  même  loi  qu'au  précédent  s'applique  donc  au  groupement 
de  la  figure  5.  Celui-ci  est  d'ailleurs  plus  compliqué  que  je 
ne  l'ai  figuré  et  comprend  encore  quatre  autres  cristaux  dont 
je  n'ai  pas  fait  mention,  comme  ne  présentant  pas  d'intérêt 
spécial.  11  convient  de  remarquer  que  dans  le  cas  actuel  c'est 
la  face  p  du  cristal  I  qui  serait  parallèle  à  la  face  m[  du 
composant  considéré  1  de  la  macle  de  Carlsbad,  ou  serait 
dans  le  môme  plan.  C'est  très  visible  sans  qu'aucune  mesure 
soit  nécessaire. 


E.  Groupement  d'un  cristal  simple  et  d'une  macle  de  Four- 
la-Brouque  (fig.  6).  —  Môme  orientation  de  la  macle  de 
Four-la-Brouque  I  relativement  au  cristal  simple  II  que  dans 
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les  cas  précédents;  et,  dans  ce  groupement,  ce  sont  encore 
les  faces  p  de  la  macle  I  qui  sont  parallèles  respectivement 

Fig.  6. 


aux  faces  mt  et  m4  du  cristal  simple.  Je  n'ai  d'ailleurs  rien 
de  particulier  à  ajouter  aux  observations  précédentes. 


F.  Groupement  de  deux  cristaux  simples  (Jig.  7).  —  Cette 
disposition  diffère  de  celle  de  la  figure  5  en  ce  que  le  cristal  II  a 

^g.  7. 


tourné  de  1800  autour  de  sa  clinodiagonale,  et  que  les  faces  mt 
.et  m,  se  trouvent  ici  en  haut,  au  Heu  d'être  en  bas,  et  que  le 
cristal  I  af  de  son  côté,  tourné,  mais  de  900  seulement  autour 
de  la  sienne.  Ces  deux  rotations  ne  changent  rien  d'ailleurs  à 
l'orientation  relative  des  deux  composants. 
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Celte  sorte  d'inversion  est  analogue  à  celle  que,  dans  une 
précédente  Note  à  propos  des  macles  d'orthose  signalées  par 
Tschermak  et  Seligmann,  et  étudiées  par  Goldschmidt  et 
Wright,  ainsi  que  celles  observées  par  W.  Mulier,  j'ai  indi- 
quée sur  un  groupement  d'orthose  de  Four-la-Brouque. 

C'est  donc  un  troisième  cas  intéressant  à  noter,  surtout  en 
ce  qu'il  semble  autoriser  un  commencement  possible  de 
généralisation. 


Note   sur   des   cristaux   de   whewellite 
rencontrés  dans  un  filon  métallifère  alsacien; 

Par  M.  H.  Ungemach. 


L'oxalate  de  calcium  se  rencontre  dans  la  nature,  comme 
on  sait,  dans  le  règne  végétal,  sous  forme  d'inclusions  de 
cristaux  microscopiques  (tons  les  tissus  d'un  grand  nombre  de 
plantes.  L'acide  oxalique  est  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler 
un  acide  organique,  ce  qui  semble  a  priori  l'exclure  du  règne 
minéral.  Il  est  un  cas,  cependant,  où  l'apparition  de  l'oxalate 
de  calcium  minéral  paraît  naturelle  :  c'est  quand  il  accom- 
pagne dans  les  profondeurs  de  la  terre  ce  qui  reste  des  végé- 
taux des  époques  géologiques  anciennes,  transformés  plus  ou 
moins  en  carbone.  C'est  en  effet  uniquement  dans  le  voisi- 
nage immédiat  des  couches  de  houille  ou  de  lignite,  dans  les 
fentes  des  terrains  avoisinants,  que  la  whewellite  s'est 
rencontrée  jusqu'à  présent. 

A  part  les  premiers  cristaux  ayant  servi  dès  1 84o  à  Broôke  ( !  ) 

(»)  H.-T.  Brooke,  Phil.  Mag.,  t.  XVI,  1840,  p   449. 


—  21  — 

à  établir  l'espèce,  et  dont  la  provenance  est  inconnue,  trois 
localités  seulement  ont  été  signalées  jusqu'ici,  toutes  trois 
dans  un  rayon  d'une  centaine  de  kilomètres.  Ce  sont  : 

i°  Burgk,  près  Dresde,  dans  deux  exploitations  houillères 
distinctes.  La  whewellite  y  a  été  signalée  d'abord  par  Weis- 
bach  (*),  qui  Ta  rencontrée  associée  à  la  calcite,  la  blende, 
la  pyrite  et  la  barytine;  depuis  (f),  on  en  a  décrit  un  cristal 
accompagné  de  pyrrhotine  et  de  marcassite  dans  une  géode 
de  calcite. 

20  Zwickau  (Saxe),  où,  d'après  une  Note  récente  de  Fren- 
zel  (3),  elle  se  trouve  également  en  plusieurs  endroits,  mais 
d'où  il  n'avait  décrit  précédemment  (4)  qu'un  seul  cristal  ac- 
compagné de  chalcopyrite  et  de  barytine  sur  spath  brunis- 
sant ; 

3°  Brux  (Bohême),  où  Schubert  (*)  ne  rencontra  d'abord, 
associées  à  la  sphérosidérite,  que  des  concrétions  lenticu- 
laires, mais  d'où  Becke  (•)  décrit,  provenant  d'un  puits  dis- 
tant du  premier  de  akm,  des  cristaux  hyalins  dans  les  fentes 
de  la  sphérosidérite  argileuse  du  toit  d'une  couche  de  lignite. 

Dans  tous  ces  cas,  la  provenance  organique  de  l'oxalale  de 
calcium  n'est  pas  douteuse  ;  il  n'en  est  pas  de  môme  pour 
le  nouveau  gisement  de  whewellite  dont  la  description  fait 
l'objet  de  cette  Note. 

La  mine  de  Saint-Sylvestre,  à  Urbeis,  dont  j'ai  décrit  ici 
même  (7)  la  situation  géologique  et  ceux  des  minéraux  que  je 


(l)Jb.  Min.,  t.  II,  1884,  p.  48. 

(')  Mit  th.  miri.  geol.  Mus.  Dresden,  dans  :  AbhandL  d.  naturwiss. 
Gesell.  isis  in  Dresden,  t.  I,  1903,  p.  20-25. 
(*)  Min.  petr.  Mitth.,  t.  XIV,  1895,  p.  124. 
(*)  Min.  petr.  Mitth.,  t.  XI,  1889,  p.  83. 
(*)Min.  petr.  Mitth.,  t.  XVIII,  1898,  p.  q5i. 

(•)  Min.  petr.  Mitth.,  t.  XIX,  1900,  p.  166,  et  t.  XXIV,  1907,  p.  3gi, 
C)  Bull.  Soc.  franc.  Min.,  t.  XXIX,  1906,  p.  206  çt  suiv, 


connaissais  à  l'époque,  exploite,  à  des  profondeurs  diverses, 
un  groupe  de  filons  de  tétraédrite  argentifère  traversant  un 
schiste  micacé,  clair  le  plus  souvent,  mais  parfois  très  noir 
par  imprégnation  de  graphite.  Ces  filons  sont  accompagnés 
d'une  série  de  lilonnets  de  quartz,  très  peu  métallifères,  à  incli- 
naison constante,  pareille  à  celles  des  filons  métallifères  dont 
ils  possèdent  également  la  direction.  C'est  en  1907,  lors  du 
percement  d'un  travers-banc  sud,  à  53m  de  profondeur  et 
à  une  centaine  de  mètres  au  delà  de  la  zone  métallifère,  qu'a 
été  trouvé  le  premier  cristal,  très  incomplet  à  la  vérité,  de 
whewellite,  implanté  sur  la  dolomite  et  la  sidérite  d'une 
géode.  Le  filonnet  recoupé  à  cet  endroit  traversait  un  schiste 
très  clair  entièrement  exempt  de  graphite  et  renfermait, 
outre  les  minéraux  cités,  de  la  chalcopyrite  en  très  petits 
cristaux,  de  la  calcite  et  les  grands  cristaux  de  barytine  dé- 
crits dans  une  Note  précédente  (').  A  aoom  plus  au  sud,  enfin, 
un  autre  filonnet,  beaucoup  plus  quarlzeux  que  les  précédents 
et  traversant  une  partie  fort  graphitique  du  schiste,  s'est 
montré  particulièrement  intéressant  :  le  quartz,  très  compact 
et  blanc,  traversé  de  fentes  minces  garnies  de  graphite  et 
de  pyrite,  présentait  en  outre  de  superbes  géodes,  tapis- 
sées de  cristaux  de  quartz  mi-engagés  et  couchés,  orientés 
à  peu  près  parallèlement.  Sur  ces  cristaux  s'étaient  déposés 
d'éclatants  rhomboèdres  de  dolomite  en  grande  quantité,  de 
la  calcite  vert  jaunâtre,  de  fort  beaux  cristaux  de  chalcopy- 
rite, de  très  rares  octaèdres  de  linnéite,  des  bouquets  dissé- 
minés de  millérite  capillaire,  de  la  blende  ambrée  et  enfin 
de  la  whewellite. 

Qu'il  s'agisse  bien  de  whewellite,  c'est  ce  que  les  cristaux 
mesurés  prouvent  abondamment  par  la  concordance  par- 
faite de  leurs  formes  et  de  leurs  angles  avec  ceux  des  cris- 

*     ' 

(')  Bul.  Soc.  franc.  Min.,  t,  XXXI,  1908,  p.  302, 
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taux  précédemment  décrits.  Il  en  est  de  même  des  autres 
caractères  physiques  :  la  dureté,  un  peu  inférieure  à  celle  de 
la  calcite  ;  l'éclat  vitreux  très  vif,  un  peu  adamantin  ;  la  cas- 
sure parfaitement  concboïdale  et  surtout  la  fragilité  exces- 
sive. La  densité  concorde  assez  bien  :  a, 46,  bien  qu'elle  soit 
un  peu  faible.  Enfin,  les  essais  pyrognostiques  ont  été  con- 
cluants :  si  je  n'ai  pu  faire  une  analyse  complète,  j'ai  pu 
constater  la  facile  solubilité,  sans  effervescence,  dans  l'acide 
chlorhydrique;  le  dégagement  impétueux  de  gaz  par  l'acide 
sulfurique  concentré.  De  plus,  comme  je  n'avais  pu  obtenir  la 
combustion  de  l'oxyde  de  carbone  ainsi  dégagé,  ce  qui  aurait 
été  probant,  je  me  décidai  à  employer  ce  qui  me  restait  de 
substance  détachée  du  gros  cristal  n°  i,  pour  déterminer  la 
perte  au  feu.  Cette  perte  devait  être  très  considérable,  puis- 
que la  chaux,  seul  constituant  involatilisable  au  rouge, 
n'entre  que  pour  38,3  pour  ioo  dans  la  composition  de  la 
whewellite.  Or,  o*,o459  portés  pendant  3o  minutes  au  rouge 
clair,  perdirent  0^,0282,  soit. 61, 44  pour  100,  ce  qui  corres- 
pond à  38,56  pour  100  de  CaO. 

Les  cristaux  que  j'ai  pu  examiner,  au  nombre  de  8,  pré- 
sentent dès  le  premier  examen  une  particularité  qui  les  dis- 
tingue de  presque  tous  les  cristaux  précédemment  décrits  : 
ils  sont,  en  effet,  tous  simples  et  non  maclés,  comme  tous 
ceux  de  Burgk  et  de  Zwickau,  et  la  plupart  de  ceux  de  Brux 
ainsi  que  ceux  de  provenance  inconnue  décrits  par  Brooke. 

Deux  des  cristaux  de  Saint-Sylvestre  sont,  il  est  vrai,  fort 
incomplets  ;  ils  présentent  tous  deux  une  large  face  a1  (ÏOl) 
ressemblant  à  celle  qu'aurait  pu  provoquer  un  clivage  et 
qui  pourrait  en  effet  avoir  cette  origine  puisque  Weisbach 
indique  un  clivage  parallèlement  à  l'orthodome  positif.  Mais 
il  n'est  pas  impossible  non  plus  que  les  faces  en  question  ne 
soient  autres  que  les  plans  d'accolement  de  cristaux  primi- 
tivement maclés  et  qui  se  seraient  séparés  suivant  le  plan  de 


—  2i 


symétrie  de  la  macle.  Cette  tendance  à  la  séparation,  qui  doit 
être  très  grande  si  elle  existe,  à  en  juger  par  l'état  dos  faces 
(ÏOl)  qui  semblent  en  résulter  dans  mes  cristaux,  serait  à 
contrôler  sur  des  macles  certaines. 

Les  clivages  constatés  dans  mes  cristaux  sont  ceux  suivant 
m  (110)  et  a1  (ÏOl),  qui  sont  parfaits,  et  suivant  p (001) 
et  gx  (010),  qui  ne  sont  que  distincts. 

J'ai  pu  constater,  dans  le  cristal  n°  3,  brisé  suivant  un  plan 
peu  différent  de  (011),  un  clivage  incontestable  parallèle- 
ment à  cette  forme. 

Voici  maintenant  la  liste  des  formes  observées  avec  l'in- 
dication de  l'auteur  qui  les  a  établies  ;  les  formes  nouvelles 
sont  marquées  d'un  astérisque  : 


/w(  110)  Brooke 
/j»(210)Becke 

/*»(540)* 

g* (230)  Becke 

£»(  120)  Brooke 

il 
tg*  (470)*  douteux 

£*(130)  Weisbach 
#>  (010)  Brooke 
p(001)  Brooke 

d*(i\i)* 

d*  (11 2)  Brooke 


£*(ïll)* 
e*(01 4)  Brooke 

e*(012)      » 
*»(011)      » 

e*(032)* 

«*( ÏOl)  Brooke 

s=b*fftg$(lM)  Brooke 

x  =  di&gi(l*iy 

y  =  dièg*\my 

?rf«6T^(342)*  iiouteux 


On  remarquera,  dans  cette  liste,  l'absence  de  A1  (100),  qui 
n'existe  pas  plus  à  Saint-Sylvestre  que  dans  les  cristaux  des 
autres  localités  mesurés  jusqu'ici;  ^!(010)  est  rare  et  très 
réduit.  Plusieurs  formes 


//«(210), 


/*'(540),    6*(lll), 


<?H014),    **(012),    *3(032) 
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ne  sont  représentées  chacune  que  par  une  seule  face.  Par 

i 
contre,  </*(ilt),  forme  nouvelle,  et  #'(230),  qui  n'a  été  indi- 
quée que  récemment  par  fiecke,  sont  caractéristiques  pour 
le  gisement.  En  outre,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  constater 
la  présence  à  Saint-Sylvestre  de  la  pyramide  s(Ï32),  forme 
typique  et  constante  du  minéral.  Enfin,  la  forme  nouvelle 
y  (458)  ne  se  rencontre  pas  moins  de  quatre  fois  dans 
deux  cristaux  différents,  ce  qui  est  intéressant  à  cause  du 
symbole  un  peu  compliqué. 

Toutes  les  faces,  sauf  celle  de  b* ,  sont  d'un  éclat  peu  com- 
mun; elles  sont  parfaitement  planes,  sauf  en  général  celles 
des  prismes,  qui  sont  souvent  fortement  striées  verticale- 
ment et  inégales.  Dans  les  cristaux  n°*  6  et  8,  au  contraire, 
les  faces  prismatiques  sont  excellentes  comme  les  autres. 

Les  faces  de  cPfllS)  et  y{k58)  sont  souvent  légèrement 
striées  parallèlement  à  leurs  arêtes  d'intersection  avec 
*'(010). 

Les  images  idéales  que  m'a  fournies  le  cristal  n°  2  (fig.  * 
et  3),  m'ont  permis  de  calculer  un  rapport  d'axes  nouveau. 
Les  incidences 

(li2)(H2)  =  48°38',    (001)(01i)  =  5ao36\    (112)(001)  =  3o/>6' 

donnent 

a:b:c  =  0,8620  :  !  :  1 ,3666;         £  =  73°2f. 

Ces  valeurs  sont  très  voisines  de  celles  calculées  récemment 
par  Becke  pour  les  cristaux  de  Burgk  et  de  Brux  : 

a:  b:c  =  0,8628:  1  :  1,3677;         P  =  73°°'- 

Voici  un  Tableau  des  incidences  ayant  servi  à  établir  les 
formes  et  les  valeurs  calculées,  rapportées  aux  nouvelles 
constantes  : 


Calculé.  Observé. 

mro(liO)(iTo) 79°.  o  79°.ia' 

jn/i>(210)(110) 17.  6  17.  8 

m/t'(2M0)(110) 6.  6  6.  3 

£»£*(230)(230) 102.  6  ioi.53 

/w#»(110)(230) n.33  U.25 

g»S»(i20)(Ï20) 117.32  117.20 

m^(i!0)(470) i5.47  i5.54 


7 


#3(120)(250) 5.21        5.3i 


«•*»(120)(130) 9.i3  9.12 

pe^OOi  )(0i  1) 5>.35  52.35 

/><?*(00i)(0l2) 33.io  34       app. 

/>eH001)(014) 18.  6  i8.3oapp. 

/>e'(001)(032) 62.58  62.53 

/>^(001)(lil) 53.42  5344 

pr*l(001)(112) 39.  6  39     6 

mb*  (i\0)(îli) -       42.22  40       app. 

/?fll(001)(Ï0i) 70.32  70.10  app. 

w(Ï32)(ïlO) 4*. 22  42.3i 

1 
<**.r(ill)(l2i) 19.19  *°      aPP- 

rf»/(H2)(458) 5.  9  5.  6 

Il  me  reste  à  décrire  les  cristaux  mesurés,  qui  peuvent 
être  rapportés  à  trois  types,  selon  le  développement  plus  ou 
moins  grand  de  cerlaines  formes  :  Le  premier  type  est  ca- 
ractérisé par  le  développement  prismatique  vertical;  dans  le 

second,  les  formes  d1,  dl,  m  et  g*  sont  en  équilibre;  dans 
le  troisième,  dx  est  dominant. 

Le  premier  cristal  trouvé  mesure  3mœ  de  plus  grande  di- 
mension ;  il  est  implanté  isolément  sur  la  dolomite  cristalli- 
sée sur  sidérite  lenticulaire  et  présente  la  combinaison 

i°  //i(llO),    ^(120),    £*(23Q),     a'(ÏOl). 
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La  face  a1  (ÏO  l)  est  très  probablement  produite  par  clivage* 
En  tous  cas,  le  cristal  est  incomplet  et  paraît  appartenir  au 
type  i.  L'arête  mm  est  remplacée  par  une  face  courbe  don- 
nant une  série  ininterrompue  d'images. 

»•      «(110),    ^(230),    *»(120),    ^(540),    *«(0H), 
e*(0i2),    ^(OU),     p(001),    ««(ÏOl), 

rfHiiî),    ^(H1),    .r(121),    *(Ï32). 

Ce  cristal  superbe  est  implanté  sur  la  dolomite  ferrifère 
qui  tapisse  de  ses  rhomboèdres  une  géode  du  quartz  laiteux; 
le  spécimen  présente  en  outre  un  peu  de  blende  brune.  J'ai 
pu  dégager  le  cristal,  tout  en  le  laissant  adhérent  à  sa  gangue, 
assez  pour  pouvoir  mesurer  ses  zones  les  plus  importantes  ; 
il  est  transparent  et  ses  faces,  sauf  celles  des  prismes,  four- 
nissent des  images  idéales.  Les  incidences  constatées  sur  ce 
cristal,  qui  mesure  7mm  sur  4œm>  m'ont  servi  au  calcul  du 
rapport  d'axes  donné  plus  haut.  En  projection  normale  à  l'axe 
vertical,  le  cristal  se  présente  exactement  tel  que  le  montre 
la  figure  i  ;  complet  et  isométrique,  il  serait  représenté  par 
la  figure  a,  qui  donne  l'idée  du  premier  type  de  la  whewellite 
alsacienne. 

C'est  à  ce  type  qu'appartient  un  autre  cristal,  beaucoup 
plus  petit  {3mm  x  imm),  détaché  du  môme  échantillon,  et  dont 
la  combinaison  est 

3°        m(H0),    ^(230),    g*(120),    e«(0U),    />(001), 
a«(Ï0l),    ^(U2),    rf*(ill). 

Ce  cristal  est  loin  d'être  complet;  il  n'est  donc  pas  impos- 
sible que  la  forme  s(Ï32),  si  caractéristique  du  minéral,  ait 
été  présente  primitivement. 

Le  troisième  et  dernier  échantillon  connu  de  whewellite 
de  Saint-Sylvestre  est  fort  intéressant  à  plus  d'un  égard.  Il 


ne  dépasse  guère  2$mm  de  plus  grande  dimension,  mais  il  est 
constitué  en  majeure  partie  par  le  minéral  qui  nous  occupe, 
tandis  que  le  quartz  n'y  existe  que  sous  la  forme,  typique 
pour  Saint-Sylvestre,  de  petits  cristaux  hyalins  complets  à 
prisme  court. 
Un  gros  cristal  laiteux,  très  imparfait  et  incomplet,  atteint 

Fig.  u 


,5mm  (je  longueur  maxima;  il  est  implanté,  comme  le  pre- 
mier décrit,  sur  de  la  dolomite  en  beaux  rhomboèdres  inco- 
lores tapissant  avec  de  la  si  dérite  une  fente  du  schiste 
micacé.  Il  englobe  dans  sa  masse  plusieurs  aiguilles  de 
millérite  et  un  cristal  de  chalcopyrite  assez  gros,  tandis  qu'un 
autre  du  même  minéral  émerge  à  moitié.  Cegroscristal  n'est 
que  très  approximativement  mesurable  et  ne  présente,  dans 
son  état  actuel,  que  les  formes 

4°  /w(iiO),    £*(230)?,    <P(iii),    a«(Ï0i)» 
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Les  faces  sont  brillantes,  mais  très  inégales  et  irrégulière- 
ment striées  ;  a*  n'existe  qu'à  une  des  extrémités  du  cristal 
avec  une  large  face  plane,  mais  terne,  et  qui  pourrait  ôtre 
la  face  d'accolement  d'une  macle  brisée. 

Plusieurs  cristaux  accompagnent  le  cristal  n°  k,  pêle-mêle 
avec  des  aiguilles  divergentes  de  millérite;  ils  ont  tous  plus 

Fig.  a. 


ou  moins  la  forme  que  montre,  idéalisée,  la  figure  3.  Le 
meilleur,  à  moitié  engagé  dans  la  sidérite,  a  pu  être  mesuré 
en  partie  et  présente  la  combinaison  suivante  : 

5'  /n(HO),    #«(*30),    £»(Î20)?,    rfi(H2), 

<**(H1),    a«(Ï0l),    <?»(0H). 

C'est  le  meilleur  représentant  du  deuxième  type,  caractérisé 
par  le  développement  égal  des  prismes  et  des  protopyramides 
et  l'absence  ou  la  réduction  des  autres  formes.  Dans  ce  cris- 
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tal,  la  face  existante  de  a1  est  petite,  mais  éclatante  et  par- 
faitement plane. 

Trois  autres  cristaux  ont  pu  être  détachés  de  ce  môme 
échantillon.  Le  premier,  malheureusement  réduit  à  l'état  de 
fragment,  est  intéressant  parla  perfection  de  lazone  prisma- 
tique suivant  laquelle  le  cristal  est  allongé;  avec  le  cristal' n° 8, 
c'est  le  seul  qui  présente  gl(010).  Outre  les  prismes,  il  ne 

Fig.  3. 


reste  à  ce  fragment  qu'une  face  de  cP  (1 12),  large  et  belle,  et 
une  étroite  facette  terne  d'une  clinopyramide  de  la  zone 
1(112)  (230)],  peut-ôtre  (342).  La  combinaison  (très  incom- 
plète) est  donc  la  suivante  : 

6°  m(H0),    £«(230),    ^(120),    ^(130), 

S»(010),    rf»(112),    (342)?. 

Un  autre  cristal,  des  plus  remarquable,  a  pu  être  détaché 
de  sa  gangue  sans  accident;. il  n'atteint  pas  2mm  x  imm,  mais 
il  est  très  éclatant  et  les  plus  petites  de  ses  facettes,  dont  plu- 
sieurs sont  microscopiques,  permettent  au  moins  de  bonnes 
mesures  approximatives  par  reiki  «direct.  4fe  ' 
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médiaire  entre  les  types  I  et  II,  est  très  riche  en  formes  : 

r       m(HO),    #'(230),    /,3(210),    ^(111),    #(U«), 
**(ÏIi),     5(Î32),    7(458),    *(121), 
a»(ÏOi),    p(OOI),    e»(Oii),    e*(032). 

La  figure  4,  dessinée  en  projection  sur  ^(010),  donne  la 
proportion  exacte  des  faces  du  côté  droit  du  cristal.  Le  côté 

Fig.  4. 


gauche*  est  beaucoup  moins  riche  et  ne  montre  que  les  fa- 
cettes de  d\  d\  v(458)  et  e%.  La  face  6*(ïll)  est  fort 
inégale  et  ne  peut  ôtre  mesurée  avec  précision. 

Le  dernier  cristal,  enfin,  qui  n'atteint  pas  2mmx  iœm,  est 
le  seul  représentant  du  type  III,  caractérisé  par  la  prédomi- 


nance  do  rf1,  ainsi  que  le  montre  la  figure  5,  dessinée  elle 
aussi  en  projection  sur  le  plan  de  symétrie. 

Le  côté  gauche  du  cristal  est  seul  entier;  de  plus  une  des 
extrémités  est  abimée  et  l'autre  est  celle  par  où  le  cristal 

Fig.  5. 


tenait  à  sa  gangue.  Il  est  donc  possible  que  la  base  p(00i) 
et  n!(Ï0l)  aient  fait  partie,  primitivement,  de  la  combinai- 
son. Telle  qu'elle  est  la  voici  : 

8°       rf'(H2),    ^(iil),    J(458),    m(liO),    g»(120), 
*»(250),    ^(130),    £«(010),    e«(01i),    *(Ï32). 

Les  faces  sont  bonnes,  hormis  celles  de  m,  très  striées  ver- 
ticalement et  concaves,  et  de  d*,  striées  parallèlement  à 
l'arête  (112)  (lÏ2).  Les  faces  des  prismes  sont  finement 
striées  verticalement. 

Cette  Note  était  déjà  mise  en  pages  lorsque  j'ai  découvert 
plusieurs  nouveaux  échantillons  de  whewellite,  trouvés, 
ceux-là,  dans  les  filons  mêmes  de  tétraédrite,  associés  direc- 
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lement  à  ce  minéral,  dont  elle  moule  parfois  les  cristaux. 
Dans  le  filon  «  Robert  »,  la  whewellite  est  associée  en  outi*e 
à  I'antérite,  dans  ie  filon  «  Paul  »  à  la  sidéiïte.  Les  cristaux 
sotot  quelquefois  de  grande  taille,  jusqu'à  3cm  de  plus  grande 
dimension,  mais  ils  remplissent  à  tel  point  les  géodes  fort 
étroites  que  l'ouverture  de  celles-ci  les  brise.  Quelques  par- 
ties de  la  zone  prismatique  seules  restent  alors  reconnais- 

I  : 

sables,  avec,  en  outre,  des  indications  de  e\  rf1,  d%  et  a1.  Les 
clivages  par  contre  sent  très  visibles.  Les  formes  prismati- 
ques rencontrées  dans  ces  fragments  sont  m,  g\  g%,  ^*;et 
une  forme  nouvelle  :  #7(340),  (010)(3i0).  Obs.  :  4*03o', 
cale.  :  4a°i8'. 


Comment  expliquer  la  présence  d'un  sel  organique  dans  un 
milieu  aussi  franchement  minéral  qu'un  filon  métallifère? 
Que  l'acide  oxalique  provienne  d'une  couche  de  houille  ou 
de  lignite,  comme  dans  les  autres  cas  connus,  c'est  ce  qui 
n'est  pas  admissible  dans  l'espèce.  Le  schiste  micacé  de 
Saint-Sylvestre  forme  une  zone  de  contact  entre  le  schiste 
ancien  de  Ville  (Weilerschiefer)  et  une  apophyse  de  granit 
allant  de  l'Est  à  l'Ouest,  sans  trace  de  combustible  minéral. 
Il  existe,  il  est  vrai,  à  Lubine  et  à  Lalaye,  à  l'Ouest  et  à 
l'Est,  de  petits  bassins  houillers,  petits  îlots  carbonifères  bor- 
dant les  terrains  permiens;  mais  ils  sont  distants  tous  deux 
de  4km  à  5kl°,  et  dans  un  pays  géologiquement  tout  à  fait  dis- 
tinct. Faut-il  admettre  que  la  substance  en  question  a  la 
môme  origine  que  le  graphite  avoisinant  les  filons  et  qui, 
selon  la  plupart  des  géologues,  n'est  autre  que  le  résidu,  le 
dernier  aboutissement  des  substances  organiques  des  ter- 
rains primitifs  métamorphisés  en  schistes  cristallins?  Mais 
cette  transformation  métamorphique  n'a  pu  se  faire,  sous 
l'influence  de  l'intrusion  granitique,  qu'à  une  température 
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beaucoup  plus  haute  que  n'aurait  pu  le  supporter  sans  disso- 
ciation l'oxalate  de  calcium.  D'un  autre  côté,  la  possibilité  de 
l'infiltration  superficielle  de  matières  organiques  semble  in- 
soutenable, vu  la  profondeur,  la  sécheresse  de  la  roche  en- 
caissante et  surtout  la  fraîcheur  absolue  des  minéraux  asso- 
cias, qui  ne  présentent  aucune  trace  d'oxydation. 

H  reste  une  hypothèse  qui  paraîtra  peut-être  hasardée  : 
c'est  celle  d'une  synthèse  naturelle  minérale,  de  l'acide 
oxalique  qu'on  ne  pourrait  plus,  par  conséquent,  qualifier 
d'organique.  D'ailleurs,  les  travaux  de  Berthelot  et  de  tant 
d'autres  ont  montré  ce  qu'il  y  a  d'artificiel  à  séparer  les  deux 
Chimies.  On  sait  en  effet  que  les  oxalates  peuvent  se  former, 
d'une  façon  absolument  inorganique,  par  simple  addition 
d'acide  carbonique  au  mêlai  correspondant,  selon  la  formule  : 

CO*v 
Ca-H2C0*=  i      >Ca. 

co*/ 

Evidemment,  ceci  n'est  qu'une  réaction  de  laboratoire; 
mais  il  ne  serait  pas  impossible  d'en  imaginer  une  ^utrè, 
telle  par  exemple  qu'une  addition  moléculaire  d'oxyde  de 
carbone  au  carbojiate  de  calcium  :  ..'*•■ 

yOK  CO  —  Ov 

CO  +  COC     >Ca=  i  )Ca. 

\0/         CO  — 0/ 

Cette  réaction,  irréalisable  dans  les  conditions  ordinaires, 
ne  l'est  peut-ôtre  pas  dans  les  conditions  spéciales,  si 
obscures  encore,  qui  président  à  la  formation  des  minéraiit: 


Revue  des  nouvelles  espèces-  minérales; 

Par  M.  Paul  Gaubeet. 

Taramellite.  —  Ce  minéral,  qui  forme  des  agrégats  flbro- 
radiés  dans  un  calcaire  cristallin,  est  de  couleur  roùge  brun 
et  possède  un  éclat  vitreux.  Les  libres,  probablement  rhom- 
biques,  présentent  un  clivage  parallèle  à  une  pinacoïde.  Leur 
densité  est  de  3, §a  et  leur  dureté  de  5,5* 

La  double  réfraction  est  assez  élevée  et  le  plan  des  axés 
optiques  est  perpendiculaire  à  la  face  de  clivage^  L'angle  aE 
est  dé  7$°  environ.  La  bissectrice  aiguë  ne  est  parallèle  à  l'al- 
longement des  fibres  et  la  bissectrice  obtuse  np  est  perpendi- 
culaire au  clivage,  le  cristal  est  donc  optiquement  ^positif. 
L'indice  np  dépasse  1,74.  Le  minéral  est  très  polychroïque  ; 
le  maximum  d'absorption  se  fait  suivant  ng  (presque  noir)  et 
suivant  nm  et  np;  la  couleur  rouge  clair,  teintée  légèrement 
en  jaune,  est  à  peu  près  la  même. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiO* 36,56 

Fe*0» ai, 54 

FeO 4,47 

BaO 37,3a 

Total 99,89 

correspondant  à  la  formule  ' 

Ba^Fe'Fe^SiioO*». 

La  taramellite,  dédiée  au  géologue  italien  Taramello,  se 
trouve  dans  la  calcaire  cristallin  de  Candoglia,  au  contact  de 
gneiss,  pt  est  associée  à  la  magnétite,  à  la  chalcopyrite.  à  la 
pyrite»  au  pyro*ène  diopside,  à  la  fassaïte,  à  Pactinote,  au 
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celsian  et  à  un  minéral  jaune  orangé,  qui  n'a  pas  encore  été 
déterminé.  (E.  Taccohi,  Centralb.  f.  Min.,  1908,  p.  5o6.) 

Linosite.  —  Cette  amphibole  monoclinique,  voisine  de  la 
kaersutite  qui  est  une  variété  de  hornblende  décrite  par 
J.  Lorenzen,  se  présente  en  cristaux  prismatiques  atteignant 
2omm  do  longueur,  sur  3mm  à  Snm  d'épaisseur.  Ces  derniers, 
rarement  terminés  par  les  faces  af(Ï0l)  et  «'(01 1)  montrent 
les  faces  m(110)et^l(010).  L'angle  des  faces  de  clivage  mni 
est  de  55°  22'.  La  densité  est  3,96.  Les  indices  sont  les  sui- 
vants :  n^=  1,76;  /i,fl=i,73;  /ip=  1,692  (d'où  2V  =79°54') 
et  ceux  de  la  kœrsutite  :  n^rr  1,708;  /im=  1,694;  np=  1,676 
(2  V  =  82°6').  Le  polychroïsme  est  très  intense  suivant  : 

ng  :  brun  foncé  presque  opaque; 

nm  :  brun; 
:  np  :  brun  olive  pâle,  ou  vert  olive. 

Ij'angle  d'extinction  n'a  pas  été  évalué  silr  les  faces  g\ 
sur  m  il  est  très  petit  (  i°  à  20). 

La  composition  est  la  suivante  : 

SiO*,  4o, 85;  TiO«,  8,4;;  Àl*0»,  9,89;  Fe*0»,  8,85;  FeO,  3,96; 
MnO,  0,12;  NiO,  0,10;  MgO,  12,47;  Na*0,  2,01;  K*0,o,63;  H*0,  0,19. 

La  formule  schématique 

(R'VR*)IC'Si*0" 

représente  ces  résultats. 

La  linosite  est  donc  un  terme  extrême,  très  titanifère,  de 
la  série  de  la  syntagmatite.  Elle  se  trouve  dans  les  lapilli  d'un 
cône  parasite  du  monte  Rosso  dans  l'île  Liriosa,  située  sur 
les  côtes  de  la  Tunisie.  (Washington,  Amer.  Journal  0/ Se, 
4e  série,  vol.  XXVI,  1908,  p.  187.) 

Le  Secrétaire  gérant  :  Maurice  BLONDE L. 
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Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  le  Président  déclare  membre  de  la  Société  : 

Le  Laboratoire  de  Minéralogie  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Clermont-Ferrand,  présenté  dans  la  dernière  séance. 

M.  Termjer  dépose  une  Note  de  MM.  G.  Friedbl  et  Grandjean 
sur  un  Rutile  slannifère  de  Vaux  (Ithâne). 

M.  Wallerant  présente  des  tablettes  de  camphre  artificiel 
comprimé,  obtenu  par  le  procédé  Béhal.  Ces  tablettes  sont 
formées  d'une  agglomération  de  cristaux  uniaxes  négatifs, 
qui  ont  la  grosseur  des  cristaux  du  granité,  et  sont  restés 
intacts  et  homogènes,  grâce  à  leur  plasticité. 

M.  Gaubbrt  montre  des  épreuves  photographiques  de  cris- 
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taux  mous,  appartenant  à  une  combinaison  de  cholestérine 
et  de  glycérine. 


Albert  de  LAPPARENT  (1839-1908).  / 

Bien  des  articles  ont  déjà  été  publiés  sur  notre  maître  et 
ami,  Albert  de  Lapparent;  tous  ont  dit  dans  les  meilleurs 
termes  combien  sa  mort  prématurée  avait  péniblement 
frappé  ceux  qui  l'entouraient  à  des  titres  divers  :  des  géo- 
logues, des  minéralogistes,  des  mathématiciens,  fiers  de  se 
dire  son  ami,  lui  ont  consacré  quelques  pages,  aussi  bien 
dans  les  revues  étrangères  que  dans  les  revues  françaises. 
Tous  s'accordent  à  le  représenter  comme  un  homme  de  haute 
intelligence  et  de  graiid  cœur.  Mais'presque  tous  les  membres 
de  notre  Société  Font  connu  personnellement;  il  est  donc 
moins  nécessaire  de  parler  de  l'homme  que  de  préciser  son 
œuvre  en  Minéralogie. 

Un  moment,  Albert  de  Lapparent,  entraîné  par  ses  goûts  et 
ses  aptitudes,  s'était  plus  particulièrement  consacré  à  la  Géo- 
logie et  à  la  Géographie  physique;  mais,  dans  ces  dernières 
années,  il  nous  était  revenu,  et  on  le  voyait  à  toutes  nos 
séances,  s'intéressant  au  développement  de  notre  Société 
avec  autant  de  sollicitude  que  trente  ans  auparavant.  Depuis 
trente  ans,  en  effet,  depuis  sa  fondation,  il  faisait  partie  de 
notre  Société.  A  cette  époque,  les  minéralogistes  étaient 
obligés  de  publier  leurs  Mémoires  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  dont  les  directeurs  ne  montraient  pas  toujours 
un  empressement  bien  marqué  à  les  accueillir.  Aussi,  Des 
Cloizeaux,  voulant  être  indépendant,  réunit-il  les  minéralo- 
gistes parisiens  au  secrétariat  de  la  Faculté  des  Sciences,  où  il 
avait  professé  avant  d'occuper  la  chaire  du  Muséum,  et  les  dé- 
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cida  à  se  grouper  et  à  constituer  notre  Société,  qui  fut  fondée  le 
21  mars  1878.  Le  besoin  de  cette  Société  était  si  réel,  que,  dans 
les  dix  mois  de  Tannée,  les  fondateurs  recueillirent  126  adhé- 
sions, dont  celle  de  de  Lapparent.  Depuis  deux  ans  déjà,  d'ail- 
leurs, notre  regretté  collègue  était  entré  dans  la  voie  où  il  devait 
s'illustrer.  Nommé  professeur  de  Géologie  et  de  Minéralogie  à 
l'Institut  catholique,  il  s'efforçait  de  rendre  accessibles  à  tous 
les  beaux  travaux  théoriques  de  Bravais  et  de  Mallard;  per- 
fectionnant tous  les  ans  son  enseignement  et  son  exposition, 
il  eut  Theureuse  inspiration  de  publier  son  cours  en  1884. 
Elle  paraît  bien  chétive,  cette  première  édition,  quand  on  la 
compare  à  la  quatrième,  publiée  en  1908;  mais  elle  n'en 
constituait  pas  moins  un  tel  progrès  sur  les  Ouvrages  anté- 
rieurs, que,  voulant  remercier  son  auteur,  les  membres  de 
notre  Société  le  nommèrent  président  en  i885,  c'est-à-dire 
immédiatement  après  les  fondateurs  Des  Cloizeaux,  Mallard, 
Friedcl,  Fouqué. 

Il  fut  appelé  de  nouveau  aux  mômes  fonctions  en  1906; 
mais  la  première  fois  on  voulut  lui  donner  une  marque  de 
sympathie  et  un  encouragement,  tandis  qu'il  y  a  trois  ans, 
la  Société  consacrait  sa  haute  situation  scientifique  et  lui 
demandait  son  appui. 

En  Minéralogie,  le  cours  de  de  Lapparent  fut  son  œuvre 
principale;  il  y  traite  toutes  les  questions  avec  des  développe- 
ments en  rapport  avec  l'importance  qu'elles  présentent  au 
moment  où  il  écrit.  C'est  ainsi  que,  dans  la  première  édition, 
il  porte  toute  son  attention  sur  la  cristallographie  géomé- 
trique, dont  Mallard  vient  de  faire  un  exposé  lumineux  basé 
exclusivement  sur  des  considérations  de  Géométrie  pure.  Le 
progrès  était  si  frappant,  les  démonstrations  si  simples  et  si 
élégantes,  que  l'attention  de  tous  devait  se  porter  sur  ces 
propriétés,  dont  l'importance  relative  s'est  peut-être  ainsi 
trouvée  exagérée.  Mais  l'équilibre  s'est  rétabli  dans  les  édi- 
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tions  suivantes  sous  l'influence  des  nouvelles  recherches.  Les 
propriétés  optiques,  si  difficiles  à  comprendre  autrefois  quand 
renseignement  secondaire  ne  comprenait  aucune  notion  sur 
les  phénomènes  de  polarisation,  sont  mises  à  la  portée  de 
tous  dans  un  exposé  clair  et  élégant  :  Fauteur  se  propose  non 
pas  de  donner  des  démonstrations  rigoureuses  qui  n'apprennent 
pas  grand'chose,  mais  de  faire  comprendre  la  nature  des  phé- 
nomènes et  de  montrer  comment  ils  se  coordonnent  autour 
de  l'hypothèse  de  Fresnel.  Dans  une  autre  édition,  de  Lappa- 
rent  porte  ses  efforts  sur  la  description  des  espèces  et  établit 
un  lexique,  faisant  mention  de  toutes  les  espèces  connues  et 
donnant  une  indication  sur  chacune  d'elles.  Enfin,  dans  l'édi- 
tion do  1908,  on  trouve  un  exposé,  sinon  complet,  du  moins 
suffisamment  étendu,  des  faits  connus  relatifs  à  l'isomor- 
phisme  et  au  polymorphisme.  Ces  deux  propriétés  avaient 
donné  lieu  à  de  nombreuses  recherches,  qui  étaient  toujours 
restées  isolées  et  ôparses.  Grâce  à  Bakuis  Rozeboom,  elles 
purent  ôtre  groupées,  en  faisant  appel  à  des  considérations 
d'ordre  théorique,  qui  ne  sont  peut-être  pas  exactes,  mais  qui 
ont  tout  au  moins  l'avantage  de  fournir  des  bases  à  cette  coor- 
dination. Quelle  joie  pour  de  Lapparent,  après  avoir  étudié  et 
compris  la  pensée  de  l'auteur,  d'en  faire  un  exposé  suscep- 
tible d'être  compris  de  tous  et  d'apporter  ainsi  sa  quote-part 
au  développement  de  la  Science,  à  sa  vulgarisation. 

Cette  édition, publiée  au  début  de  l'année  1908,  fut  le  dernier 
travail  important  de  notre  collègue.  Il  nous  faisait  remarquer, 
en  nous  en  offrant  un  exemplaire,  qu'il  n'en  ferait  pas  d'autre 
édition  :  «  Quand  celle-ci  sera  épuisée,  je  serai  trop  âgé  pour 
en  faire  publier  une  autre.  » 

Quoique  ce  fût  dit  avec  une  pointe  de  mélancolie  bien  com- 
préhensible, rien  cependant  ne  faisait  prévoir  la  disparition 
si  inattendue  de  notre  confrère.  Toujours  aussi  alerte,  il  con- 
tinuait à  venir  à  nos  réunions,  malgré  l'excès  de  travail  que 
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nécessitait  l'accomplissement  de  ses  fonctions  de  secrétaire 
perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences.  Quoique  obligé  de  se 
tenir  au  courant  de  toutes  les  sciences  pour  la  publication  des 
comptes  rendus,  il  n'en  montrait  pas  moins  une  préférence 
marquée  pour  les  sciences  dont  il  s'était  occupé  pendant  toute 
sa  vie,  et  il  s'efforçait  de  les  faire  profiter  de  l'autorité  attachée 
à  ses  fonctions.  Aussi,  si  certains  d'entre  nous  regrettent  en 
lui  un  ami  sincère,  tous  les  membres  de  notre  Société  lui 
seront  reconnaissants  des  services  qu'il  a  rendus  à  la  Minéra- 
logie. Ils  n'oublieront  pas  que  c'est  grâce  à  son  talent  d'ex- 
position que  beaucoup  d'entre  eux  ont  pu  aborder  l'étude 
d'une  science  dont  les  débuts  sont  souvent  pénibles.  Ils  n'ou- 
blieront pas  que  c'est  à  lui  qu'ils  doivent  ce  cours  de  Minéra- 
logie que  l'on  consulte  si  souvent  pour  rafraîchir  un  souvenir, 
et  à  travers  l'œuvre  ils  reverront  l'homme  si  distingué  que 
nous  aimions  tous. 


Sur  les  mélanges  isomorphes  de  chlorhydrate 
et  de  bromhydrate  d'èthylamine  ; 

Par  M.  H.  Marais. 

Le  chlorhydrate  d'èthylamine  est  monoclinique  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  A  8o°,  il  se  transforme  en  une  modification 
uniaxe  qui  fond  h  1080  (forme  C).  Le  bromhydrate  d'èthyl- 
amine est  également  monoclinique,  à  la  température  ordi- 
naire; ses  paramètres  sont  voisins  de  ceux  du  chlorhydrate  (*). 

(  »  )  Cf.  L.  Wagner,  KristcUlographUcli-chemuche  Untersucluuig  der 
Ualogcnide  aliphatischer  Ammoniumbasen  (Zeitschr.  fur  Krystallo- 
graphie,  t.  XLIIÏ,  p.  i53>. 
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A  83°,  environ,  il  se  transforme  en  une  modification  unîaxe, 
qui  fond  à  i46#  (forme  A).  En  outre,  il  présente  une  modifi- 
cation instable,  uniaxe,  qui  apparaît  dans  la  phase  liquide 
surfondue,  aux  environs  de  uo°.  Elle  se  transforme  presque 
immédiatement  en  la  forme  A.  Cette  transformation  n'a  pas 
lieu  à  une  température  fixe  et  se  produit  au  môme  instant 
dans  toute  la  préparation.  Si  Ton  observe  cette  forme  instable 
sur  de  très  petits  fragments  de  matière,  on  diminue  les 
chances  de  transformation  et  Ton  peut,  le  plus  souvent,  la 
chauffer  jusqu'à  son  point  de  fusion,  qui  se  trouve  à  n8° 
(forme  B). 

Sur  le  conseil  de  M.  Walleraut,  j'ai  étudié  la  solidification 
des  mélanges  fondus  de  ces  deux  corps.  J'ai  employé  la 
méthode  optique,  en  examinant  les  mélanges  au  microscope 
chauffant  de  M.  Wyrouboff  (*).  On  sait  que  celte  méthode  ne 
peut  pas  donner  une  grande  précision  dans  la  détermination 
des  températures;  mais  elle  permet  de  se  rendre  compte  de 
la  nature  des  changements  d'état  subis  par  la  substance. 

Il  résulte  de  cette  étude  que  les  formes  monocliniques, 
comme  on  pouvait  s'y  attendre,  se  mélangent  pour  cristal- 
liser en  toutes  proportions.  La  température  de  transforma- 
tion de  la  forme  monoclinique  reste  d'ailleurs  comprise  entre 
8o°  et  83°. 

Les  formes  uniaxes  ne  se  comportent  pas  d'une  manière 
aussi  simple.  Dans  les  mélanges  contenant  de  o  à  4o  pour  ioo 
de  bromhydrate,  je  n'ai  observé  que  la  forme  correspondant 
à  C.  Sa  température  de  solidification  baisse  régulièrement, 
depuis  1080  jusqu'aux  environs  de  ioo°. 

D'autre  part,  les  mélanges  compris  entre  ioo  et  5opour  100 


(  '  )  Pour  l'exposé  et  la  discussion  de  cette  méthode,  voir  Fued.  W aller ant. 
Sur  le  polymorphisme  et  Visomorphisme  des  azotates  alcalins  (Bull. 
Soc.  Afin.,  i$o5,  p.  329-33o). 
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de  bromhydrate  présentent  les  formes  correspondant  à  A  et 
h  B,  Tune  stable  et  l'autre  instable.  La  courbe  de  solidifi- 
cation de  A  baisse  beaucoup  plus  rapidement  que  celle  de  B  : 
le  point  de  solidification  de  A  passe  de  i45°  à  io4°,  tandis 
que  celui  de  B  ne  varie  que  de  1 18°  à  990  environ. 

Eu  même  temps  on  observe  un  phénomène  remarquable  : 
la  transformation  de  B  en  A  se  produit  d'autant  moins  facile- 
ment que  la  proportion  de  chlorhydrate  est  plus  forte.  Aux 
environs  de  80  pour  100  de  bromhydrate,  la  transformation 
se  produit  spontanément,  comme  dans  le  bromhydrate  pur. 
Entre  60  et  80  pour  100,  il  faut  la  provoquer  en  compri- 
mant ou  en  secouant  la  préparation.  Si  on  l'abandonne  à 
elle-même,  la  forme  B  subsiste,  jusqu'à  ce  que  la  température 
ait  atteint  le  domaine  de  stabilité  de  la  forme  monoclinique; 
B  se  transforme  alors  brusquement  en  cette  dernière.  Si  Ton 
se  rapproche  encore  davantage  de  5o  pour  100,  la  transforma- 
tion de  B  en  A  ne  se  produit  d'abord  que  dans  les  régions  où  la 
préparation  est  comprimée  (avec  une  aiguille,  par  exemple), 
et  se  propage  ensuite,  avec  une  vitesse  d'autant  plus  faible 
que  le  mélange  contient  plus  do  chlorhydrate.  La  transforma- 
tion peut  môme  s'arrêter,  avant  d'ôtre  complète,  et  les  deux 
formes  subsistent  alors  à  côté  Tune  de  l'autre. 

Le  Tableau  suivant  contient  les  points  de  solidification 
observés  pour  les  mélanges  compris  entre  o  et  4o  pour  100 
de  bromhydrate,  et  entre  100  et  5o  pour  100  : 

Point 


Proportions 
i  bromhydrate 

Point 
do  solidification 

Proportions 
de  bromhydrate 

de  solidification 

pour  100. 

de  C. 

pour  100. 

de  A. 

de  B. 

0 

108° 

100 

146°  , 

1180 

18 

104 

82 

129 

110 

33 

JOI 

73 

120 

106 

39 

100 

60 

110 

101 

* 

» 

55 

107 

100 

» 

» 

5o 

104 

-       !M) 

—  kk  — 

Entré  t\o  et  5o  pour  100,  la  méthode  employée  ne  donnait 
que  des  résultats  ambigus .  Les  mélanges  présentent 
bien  deux  formes,  Tune  stable  et  l'autre  instable.  Mais 
comme  les  formes  A  et  B  n'offrent,  dans  les  conditions  où 
elles  ont  été  observées,  d'autre  caractère  distinctif  que  la 
position  de  leurs  points  de  solidification,  et  comme  ce  crité- 
rium est  inutilisable  dès  que  les  courbes  de  solidification 
sont  rapprochées,  on  ne  pouvait  savoir  si  les  forme»  A  et  B 
restaient  Tune  stable,  l'autre  instable,  la  courbe  A  se  raccor- 
dant à  la  courbe  C,  ou  si  A  devenait  instable  et  B  stable;  dans 


146? 


Chlorhydrate 


45% 


Bromhydrate 


ce  cas,  la  courbe  G  se  rattacherait  à  la  courbe  B  et  la  courbe  A 
viendrait  couper  la  courbe  BG,  puisque  le  point  de  fusion 
d'une  forme  instable  est  toujours  inférieur  à  celui  d'une 
forme  stable  (fig.  i). 

Pour  résoudre  la  question,  l'expérience  suivante  a  été 
faite  :  on  met  sur  une  lame  de  verre,  à  côté  Tune  de  l'autre. 


—  ho  — 

une  goutte  de  chlorhydrate  pur  en  fusion  et  une  goutte  de 
mélange  à  55  pour  100  de  bromhydrate.  La  température  de 
solidification  de  la  forme  B,  qui  est  sûrement  la  forme 
instable,  est,  dans  ce  mélange,  notablement  inférieure  h  celle 
du  chlorhydrate  pur.  On  recouvre  avec  une  lamelle;  les  deux 
gouttes  fusionnent  partiellement.  La  préparation  présente 
ainsi  deux  régions  (1  et  2)  contenant,  l'une  du  chlorhydrate 
pur,  l'autre  le  mélange,  et  séparées  par  une  zone  étroite  de 
composition  intermédiaire.  On  observe  au  microscope.  Au- 
dessous  de  io8°,  la  cristallisation  de  C  commence  dans  la 
région  1,  s'avance  lentement  dans  la  zone  mixte,  gagne  sans 
arrêt  la  région  2  qui  était  restée  surfondue,  et  y  amorce  la 
cristallisation,  les  mêmes  cristaux  se  prolongeant  d'un  bout  à 
l'autre  de  la  préparation.  Si  Ton  touche  à  ce  moment  la  pré- 
paration avec  une  aiguille,  il  se  produit  dans  2  une  transfor- 
mation brusque  qui  s'arrête  suivant  une  ligne  de  démarca- 
tion très  nette,  située  dans  la  zone  mixte.  La  forme  amorcée 
en  2  par  les  cristaux  de  C  n'était  donc  autre  que  la  forme 
instable  B.  Il  résulte  de  cette  expérience  que,  des  deux  alter- 
natives proposées,  c'est  la  seconde  qui  est  réalisée.  La  forme  C 
du  chlorhydrate  correspond  à  la  forme  B  du  bromhydrate,  et 
la  courbe  C  se  relie  à  la  courbe  B. 

Pour  déterminer  la  concentration  correspondant  au  point  0, 
intersection  de  la  courbe  A  et  de  la  courbe  BC,  la  même  expé- 
rience a  été  répétée,  en  remplaçant  le  chlorhydrate  pur  par 
des  mélanges  contenant  des  proportions  variables  de  brom- 
hydrate. Pour  le  mélange  à  45  pour  100,  la  forme  A  s'arrête 
encore  à  la  région  mixte;  pour  lemélange  à  46  pour  100,  elle 
se  produit  aussi  dans  la  région  1.  Le  point  Ose  trouve  donc 
aux  environs  de  45  pour  ioo;  il  correspond  à  la  température 
de  ioo°. 

Une  expérience  analogue  permet  de  vérifier  que  le  mini- 
mum de  la  courbe  BG  se  trouve  un  peu  à  droite  du  point  0. 
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les  idées  (fig.  i)  (*),  BL  et  AL|  les  courbes  de  tension  de 
vapeur  des  formes  B  et  A  dans  le  chlorhydrate;  L  et  Lx  leurs 
points  de  fusion  ;  OL  et  OLt  leurs  courbes  de  fusion  ;  Li  L  L' la 
courbe  de  teusion  de  vapeur  du  liquide.  La  pression  atmo- 
sphérique sera  représentée  par  un  point  tel  que  M,  et  la  parai - 


Fig.    2. 


lèle  à  l'axe  des  t,  qui  passe  par  M,  coupera  les  courbes  OL  et 
0L|  aux  points  de  fusion  des  formes  A  et  B  du  chlorhydrate. 
Pour  le  bromhydrate,  le  môme  schéma  conviendra;  seule- 
ment, la  pression  atmosphérique  sera  représentée  par  un 
point  tel  que  N,  situé  à  droite  de  l'abscisse  du  point  0.  Sous 
cette  pression,  la  forme  B  fond  à  une  température  plus  basse 
que  A  et  est  bien  la  forme  instable.  Pour  le  mélange  à 
45  pour  100,  la  pression  atmosphérique  correspondrait  exac- 
tement au  point  T.  Traçons  un  troisième  axe,  perpendiculaire 
au  plan  de  la  figure,  et  sur  lequel  nous  porterons  les  concen- 
trations (axe  des  c).  Si  nous  voulons  avoir  une  idée  approchée 
de  l'allure  des  courbes  de  solidification,  nous  déplacerons 


( l)  Dans  la  figure  2,  lire,  au  point  d'intersection  du  prolongement  de  L'0  et 
de  la  parallèle  N  à  Taxe  des  t,  \!\b*  au  lieu  de  \!fi°. 
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peu  à  peu  le  schéma  do  la  figure  a  vers  la  gauche,  tout  en 
faisant  avancer  le  plan  des  (/>,  /)»  parallèlement  à  lui-même,' 
le  long  de  Taxe  des  concentrations.  Ainsi,  le  schéma,  à 
45  pour  100,  sera  analogue  au  schéma  primitif  déplacé  vers 
la  gauche  do  la  longueur  MT,  et  dans  lequel  le  point  0  aurait 
été  abaissé  jusqu'à  ioo°;  à  ioo  pour  100,  on  le  déplacera  de 
toute  la  longueur  MN.  Les  courbes  de  solidification  engen- 
dreront ainsi  des  surfaces,  et  la  figure  1  n'est  autre  chose  que 
la  section  de  ces  surfaces  par  un  plan  parallèle  au  plan 
des  (t,  c)  et  coupant  Taxe  des  p  au  point  M.  On  voit  par  là 
que  les  variations  de  la  concentration  modifient  la  stabilité 
des  deux  formes  A  et  B  comme  le  feraient  des  variations  de 
pressions  subies  par  les  corps  purs.  C'est  là  un  fait  général  : 
on  sait  en  effet  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
recherche  des  modifications  instables  d'un  corps  est  facilitée 
par  l'addition  dune  substance  étrangère  capable  de  se 
mélanger  à  ce  corps. 

EnBn,  il  reste  à  tirer  de  cette  étude  une  conséquence  rela- 
tive à  la  notion  môme  d'instabilité.  Nous  avons  vu  en  effet 
que  la  cause  capable  de  produire  le  retour  de  la  forme  ins- 
table à  la  forme  stable  variait,  dans  les  différents  mélanges, 
depuis  un  choc  ou  une  vibration  inappréciables  (transforma- 
tion en  apparence  spontanée)  jusqu'à  un  effort  de  compression 
énergique.  Parallèlement,  la  vitesse  de  transformation,  d'abord 
pratiquement  infinie,  diminue  peu  à  peu  et  finit  par  s'an- 
nuler. Ainsi,  YinstabilUé  n'est  pas  un  caractère  absolu,  mais 
est  susceptible  de  degrés  et  peut,  dans  une  série  isomorphe, 
varier  d'une  manière  continue.  Or,  on  ne  peut  invoquer, 
pour  expliquer  ces  variations,  l'augmentation  des  frottements 
internes  due  à  l'abaissement  progressif  de  la  température  de 
solidification.  Car,  dans  les  mélanges  à  70  pour  100  de 
bromhydrate,  la  transformation  s'opère  rapidement,  même 
quand  on  altend,  pour  les  comprimer,  qu'ils  aient  atteint  la 
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température  de  solidification  des  mélanges  voisins  de 
5o  pour  100,  où  la  transformation  ne  se  produit  qu'avec  une 
extrême  lenteur.  Il  faut  donc  admettre  que  ce  qui  vnric  avec 
la  concentration,  c'est  la  tendance  qu'ont  les  formes  instables 
à  faire  retour  à  l'état  stable.  Au  point  de  vue  expérimental, 
cette  tendance  est  mesurée  par  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
lors  de  la  transformation,  ou,  ce  qui  revient  à  peu  près  au 
même,  par  la  distance  entre  les  poinls  de  solidification  des 
deux  formes.  Maintenant,  que  signifie  au  juste  cette  tendance  ? 
On  se  la  représentera,  si  l'on  veut,  comme  résultant  d'une 
tension  qui  s'exerce  entre  les  molécules  et  qui  est  équilibrée 
par  des  frottements  internes.  Mais  cette  conception,  qu'il  est 
impossible  de  préciser,  est  certainement  insuffisante,  parce 
qu'elle  ne  fait  pas  de  différence  entre  le  cas  des  formes  méta- 
stables  et  celui  des  formes  instables.  Or,  on  peut  bien  ima- 
giner qu'un  état,  une  fois  produit  dans  dos  conditions  où  il 
est  stable,  puisse  persister,  grâce  aux  frottements  internes, 
lorsque  ces  conditions  ont  changé,  et  correspondent  à  un 
nouvel  état  stable;  mais  on  ne  voit  pas  comment  une  forme 
peut  apparaître  en  dehors  de  son  domaine  propre  de  stabilité. 
C'est  là  le  problème  spécial  qui  se  pose  au  sujet  des  formes 
instables;  et  ce  problème  reste  entier,  même- si  l'on  peut 
établir  que  toute  forme  instable  a  un  domaine  de  stabilité 
sous  une  pression  différente  de  la  pression  atmosphérique. 


Sur  la  forme  cristalline  de  la  conichalcite  ; 
Par  M.  L.  Michel. 

Nous  avons  eu  récemment  l'occasion  d'étudier  plusieurs 
espèces  minérales  provenant  du  gîte  cuprifère  de  Maya- 
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Tass,  province  (TAkmolinsk  (Sibérie  occidentale).  Parmi  ces 
espèces  se  trouve  la  conichalcite,  minéral  très  intéressant, 
assez  rare,  et  dont  la  forme  cristalline  n'était  pas  connue 
jusqu'ici. 

La  conichalcite  de  Maya-Tass  se  préseute  en  masses  cris- 
tallines d'un  beau  vert  pomme,  renfermant  quelques  géodes 
tapissées  de  très  petits  cristaux,  à  faces  courbes,  peu  réfléchis- 
santes, et  qui  malheureusement  ne  se  prêtent  pas  aux  mesures 
goniométriques. 

L'examen  microscopique  de  ces  cristaux  nous  a  permis  de 
constater  qu'ils  dérivent  d'un  prisme  orthorhombique. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  dans  #'(010);  la  bissectrice 
aiguC  négative  est  perpendiculaire  à  />(001).  L'angle  des 
axes  a  E  est  de  88°  environ. 

La  dureté  est  de  4>3-  La  densité  est  égale  à  4,*5. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

As*0* 36, 4o 

P*0* i,3o 

CuO 3i,55 

CaO 23 ,  io 

FVO» o,4o 

MgO 1,90 

H*0 5,i5 

99,8° 

La  conichalcite  n'avait  été  rencontrée  jusqu'à  présent  que 
dans  deux  localités  :  à  Hinojosa  de  Cordoba  (Andalousie)  et 
à  Eagle  Mine,  territoire  d'Utah  (États-Unis). 

Le  gîte  cuprifère  de  Maya-Tass  est  constitué  par  de  nom- 
breux filons  de  quartz  encaissés  dans  des  schistes  siluriens, 
et  minéralisés  par  de  la  malachite,  de  l'azurite,  de  l'atacamite 
et  de  la  chalcopyrite.  L'un  de  ces  filons  renferme  des  veinules 
de  conichalcite  qui  atteignent  om,i5  de  puissance. 
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Rutile  stannifôre  de  Vaux  (Rhône); 
Par  MM.  Friedel  et  Grandjean. 

Des  travaux  de  recherches  entrepris  depuis  plusieurs  années 
sur  des  amas  de  pyrite,  pyrrhotine  et  chalcopyrite,  au  voi- 
sinage de  Vaux,  près  Villefranche  (Rhône),  ont  traverse,  outre 
des  roches  éruptives  laraprophyriques  dans  lesquelles  se  ren- 
contrent les  amas  pyrileux,  des  schistes  micacés  que  recou- 
pent ces  roches  éruptives .  Ces  schistes  sont  gris,  très  compacts 
et  durs,  lustrés  et  d'un  rose  violacé  dans  le  plan  de  la  schis- 
tosité,  sur  lequel  apparaissent  des  lamelles  de  biotite  exces- 
sivement fines.  Imprégnés  de  pyrite  et  d'un  peu  de  barytine, 
comme  toutes  les  roches  le  sont  autour  des  amas  jusqu'à  une 
grande  distance,  ils  se  composent  essentiellement  de  quartz 
et  de  biotite,  tous  deux  en  éléments  très  fins.  La  biotite,  sou- 
vent intacte,  est  par  endroits  transformée  en  chlorite.  Comme 
éléments  accessoires,  on  y  rencontre,  outre  la  pyrite  et  la 
barytine  qui  sont  le  résultat  d'une  imprégnation  secondaire, 
une  assez  grande  quantité  d'apatite  et  surtout,  en  grande  abon- 
dance, un  rutile  particulier  qui  mérite  d'attirer  l'attention. 

Le  rutile  se  présente,  dans  le  schiste  en  question,  sous  deux 
formes  bien  distinctes.  11  se  rencontre  d'abord,  en  petite 
quantité,  comme  élément  secondaire  dans  la  chlorite,  où  il 
provient  manifestement,  à  la  manière  habituelle,  de  la  mise 
en  liberté  de  l'acide  titaniquo  primitivement  combiné  dans  le 
mica  noir  dont  la  transformation  a  fourni  la  chlorite.  Stricte- 
ment limité  aux  cristaux  de  chlorite,  ce  rutile  est  en  aiguilles 
très  minces  croisées  sous  l'angle  de  6o°,  en  réseau.  Dans  les 
échantillons,  fréquents,  où  la  biotite  est  intacte,  ce  rutile 
n'existe  pas. 

La  seconde  forme  du  1  utile  est  au  contraire  répartie  uni- 
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fermement  dans  lous  les  échantillons,  et  aussi  bien  dans  le 
quartz  que  dans  le  raica.  Elle  est  beaucoup  plus  abondante 
que  la  première.  Ce  rutile  se  présente  en  cristaux  courts,  bien 
délimités,  préscutant  souvent  la  macle  en  genou  (112)» 
jamais  répétée,  et  plus  rarement  la  macle  en  cœur  (332),  éga- 
lement simple.  Englobé  indifféremment  dans  les  divers  élé- 
ments de  la  roche,  ce  rutile  ne  peut  être  considéré  comme  un 
élément  secondaire.  C'est,  de  toute  évidence,  un  élément  piï- 
irordial  au  môme  titre  que  le  zircon  que  contiennent  la 
plupart  des  roches. 

Nous  avons  pu,  par  des  lévi gâtions  suivies  de  traitements 
par  l'eau  régale  pour  éliminer  les  pyriles,  puis  par  la  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  et  ensuite  l'acide  chlorhydrique 
pour  éliminer  la  barytine,  enfln  par  l'acide  fluorhydrique 
pour  enlever  les  dernières  traces  de  quartz,  obtenir  le  rutile 
très  pur.  Dans  la  lévigation,  le  peu  de  rutile  en  aiguilles 
fines  que  contient  la  chlorite  disparait.  Il  ne  reste  que  les 
cristaux  du  second  type,  bien  homogènes  et  notamment  ne 
contenant  aucun  cristal  de  cassitérite.  De  couleur  brun  clair, 
ces  cristaux  sont  le  plus  souvent  limpides  et  ne  paraissent 
renfermer  aucune  inclusion.  Ils  ont,  sous  le  microscope,  tous 
-les  caractères  du  rutile.  La  densité,  mesurée  à  deux  reprises 
à  o*,  a  été  trouvée  de  4,237  et  4*239,  soit  4,s38.  La  biréfrin- 
gence, qui  n'a  pu  être  évaluée  qu'approximativement,  est  en 
tout  cas  voisine  de  celle  du  rutile  ordinaire  et  très  supérieure 
à  celle  de  la  cassitérite.  A  l'analyse,  on  trouve  1,76  pour  100 
de  bioxyde  d'étain.  Le  dosage  (seulement  approximatif)  du 
titane  a  donné  98,9  d'acide  titanique,  chiffre  un  peu  fort, 
mais  qui  confirme  bien  qu'il  s'agit  d'un  rutile» 

Le  dosage  direct  de  Tétain  sur  la  roche  brute  a  donné  une 
teneur  de  ïVutô  (°>0095  pour  100),  ce  qui  correspond  à  o,54 
pour  100  de  rutile  stannifère. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  signaler  ce  fait,  tant  aU  point 
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dé  vue  du  remplacement  isomorphique  du  titane  par  lé  ta  in 
dans  le  rutile  que  parce  qu'il  y  a  là  un  moJode  gisement  do 
Féiain  dont,  à  notre  connaissance,  on  n'a  pas  encore  cité 
d'exemples. 


Matériaux  pour  la  Minéralogie  de  la  France; 

Par  M.  À.  Lacroix. 

XL.  —  Bournonita  et  célestite  de  Bréziers  (Hautes- Alpes). 

Le  second  gisement,  dont  M.  Thénand  m'a  donné  des  échan- 
tillons, est  voisin  du  précédent,  bien  que  ne  se  trouvant  pas 
dans  le  même  département  :  il  se  trouve  sur  la  commune  de 
Bréziers.  Des  recherches,  1res  rapidement  interrompues,  ont 
été  faites  sur  des  veinules  calcaires  minéralisées,  traversant 
des  schistes  secondaires;  ces  veinules  renferment  de  la 
célestite  et  de  la  boumo/tiie. 

La  célestite  se  présente  sous  une  forme  peu  usuelle  dans  un 
gisement  métallique;  elle  est  constituée  par  des  fibres  entre- 
lacées, formées  elles-mêmes  par  de  petits  cristaux,  très 
allongés  suivant  l'axe  b  et  aplatis  suivant/*.  Ces  fibres  sont 
tantôt  très  serrées  et  tantôt  lâchement  unies,  se  terminant 
dans  les  cavités  par  des  gerbes  de  petites  lames,  sur  les- 
quelles on  remarque  les  formes  p  (001),  a*  (102),  avec  ter- 
minaisons m  (110)  ou  extrémités  géométriquement  indis- 
tinctes. 

La  bournonite  forme  des  agrégats  cristallins,  dont  les 
cavités  sont  tapissées  de  cristaux  de  5mm  à  6m0,rà  faces  très  bril- 
lantes, mais  l'ensemble  est  tellement  fragile,  qu'il  est  diffi- 
cile d'extraire  ces  cristaux  entiers.  Le  type  le  plus  fréquent 
se  rafq)orte  à  celui  qui  est  représenté  par  lu  figure  i  de  ma 
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Minéralogie  (t.  IF,  p.  70a).  Ils  fcont  régulièrement  développés 
suivant  les  trois  axe9.  Les  formes  domiuanlcs  sont  hA  (100)» 
S*1  (010)  et  />(00i),  toujours  accompagnées  de  m  (110), 
a1  (101),  a* (102),  bx (1 12) et  parfois  de  A* (320)  et  d'autres 
prismes  trop  cannelés  pour  pouvoir  être  déterminés  avec 
précision. 

D'autres  cristaux  sont  raccourcis  suivant  l'axe  vertical;  los 
dômes  et  les  pyramides  dominent  alors;  ces  cristaux,  fré- 
quemment m^clés  suivant  m,  se  rapportent  au  typq  de  ma 
figure  n  (op.  cit.,  p.  707). 

XLI.  —  Bournonite  de  Sainte-Marie-de-Fouilly  (Haute -Savoie). 

Pendant  un  séjour  que  j'ai  fait  cet  élé  aux  Houches,  dans 
la  vallée  de  Cliamonix,  j'ai,  sur  les  indications  de  M.  Pisani, 
exploré  les  haldcs  d'une  ancienne  mine  de  cuivre,  située  sur 
la  rive  gauche  do  l'Arvc,  immédiatement,  en  amont  du  pont 
de  Saiute-.Marie.  Il  est  possible  d'y  recueillir  encore  quelques 
blocs  de  bournonite,  dans  les  cavités  desquels  se.  trouvent  de 
petits  cristaux  du  premier  des  types  décrits  daus  le  para- 
graphe précédent.  La  bournonite  est  donc  à  ajouter  aux  miné- 
raux de  la  mine  Sainte-Marie,  que  j'ai  cités  dans  ma  Minéra- 
logie (t.  II,  p.  706). 

11  me  parait  aujourd'hui  probable  que  les  cristaux  de  bour- 
nonite que  j'ai  décrits,  comme  provenant  do  Scrvoz,  sans 
indication  plus  précise,  proviennent  dos  anciennes  mines  de 
la  Montagne  de  Pormenaz. 

XL  II.  —  Prehnite  de  Sidi  Chalb,  près  Magenta  (Oran). 

M.  E.  Gautier  m'a  remis  uno  série  de  roches  provenant  des 
environs  de  Sidi-Chaïb,  à  une  trentaine  de  kilomètres  est- 
sud-est  de  la  gare  de  Magenta  (voie  ferrée  de  Sidi-bcl-Abbès 
à  Ras-el-Ma). 

Ces  roches  consistent:  i°  en  calcaires  compacts,  cndob.mt 
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» 

de  grands  rhomboèdres  de  dolomite  noire  qui,  par  places, 
se  réunissent  et  forment  des  masses  spathiques; 

3°  En  calcaires  renfermant  de  mauvais  cristaux  groupés  de 
dipyre; 

3°  En  une  roche  éruptive  très  altérée; 

4°  En  brèches  calcaires  renfermant  divers  minéraux. 

La  roche  éruptive  est  une  labradorite  (porphyrite),  très 
altérée,  tachetée  de  vert  et  de  rouge;  elle  renferme  des 
cavités,  quelquefois  entièrement  comblées,  d'autres  fois  géo- 
diques  et  tapissées  de  cristaux  de  quartz  incolore  ou  jaunâtre, 
sur  lesquels  sont  implantés  des  cristaux  incolores  de 
prehnitc. 

L'examen  microscopique  fait  voir  que  les  plagioclases, 
méconnaissables,  sont  plus  ou  moins  complètement  trans- 
formés en  muscovite,  alors  que  l'augite  est  souvent  encore 
intacte.  La  roche  est  imprégnée  de  rosettes  d'une  chlorite 
fibreuse,  assez  biréfringente,  à  allongement  positif,  qu'il  faut 
rapporter  au  groupe  de  la  delessite,  et  enfin  de  quartz  et  de 
prehnitc  fibreuse.  Celle-ci  possède  les  propriétés  optiques 
habituelles  à  ce  minéral.  L'allongement  est  désigne  négatif; 
il  a  donc  lieu  suivant  l'axe  a.  Les  cristaux  des  géodes  n'ont 
guère  que  imm  de  longueur;  ils  sont,  au  contraire,  allonges 
suivant  Taxe  6,  ainsi  que  permet  de  le  voir  l'examen  en 
lumière  convergente  de  ces  lames,  très  aplaties  suivant  p\ 
elles  sont  perpendiculaires  à  la  bissectrice  aiguë  positive  et 
le  plan  des  axes  optiques  y  est  transversal  à  l'allongement. 

Les  brèches  calcaires  renferment  des  fragments  de  prehnito, 
jaune  verdàtre,  mesurant  de  4r,u  à  5cm  dans  toutes  les  direc- 
tions. Ce  sont  des  débris  de  croûtes  fi  brolamellaircs,  consti- 
tuées par  le  groupement  d'individus,  présentant  le  môme 
allongement  que  les  cristaux  drusiques.  Ces  débris  de  prehnite 
ont  certainement  pour  origine  les  fentes  de  la  labradorite, 
disloquée  par  dos  actions  orogéniques.   Ces  brèches  #rcu- 
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ferment  aussi  des  cristaux  bipyramidés  de  quartz  noir,  attei- 
gnant icm  suivant  Taxe  vertical. 

Le  gisement  d'où  proviennent  ces  roches  et  minéraux  est 
analogue  à  ces  nombreux  pointements  triasiques,  étudiés  en 
Algérie  par  divers  auteurs  et  particulièrement  par  M.  L.  Gentil 
dans  sa  thèse  (!).  Il  m'a  paru  intéressant  de  le  signaler,  car 
dans  aucune  des  localités  antérieurement  décrites  on  n'a 
constaté  la  formation  de  la  prehuite  comme  produit  d'altéra- 
tion des  roches  éruptives  dont  le  minéral  secondaire  le  plus 
habituel  est  le  dipyre. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 

Par  M.  P.  Gaubert. 

Bhônite.  —  La  rhônite,  isomorphe  avec  Tienigmatite,  se  pré- 
sente en  petits  cristaux  microscopiques  ne  dépassant  pas  {-  de 
millimètre  et  est  un  élément  de  certains  basaltes.  Ses  cris- 
taux ont  la  forme  de  prismes  ou  sont  tabulaires  et  alors 
aplatis  suivant  la  face  ^' (010).  Leur  couleur  est  noire  ou 
brun  noir. 

Les  cristaux,  tricliniques,  présentent  les  formes  g1  (010), 
/i'(iOO),  m(iiO),  *(I10),/>(001),  (iil),  (131)  (191).  Il 
existe  deux  clivages  assez  faciles,  mais  moins  parfaits  que 
dans  l'amphibole  hornblende,  suivant  les  faces  du  prisme. 

Le  plan  des  axes  optiques  n'est  pas  très  éloigné  de  gx  (010) 
et  la  bissectrice  aiguë  est  voisine  de  Taxe  vertical.  Dans  les 


(')    Esquisse  strati graphique   et  pétrographique  du   bassin  de  la 
Tafna.  Alger,  1902. 
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sections  perpendiculaires  à  ce  dernier,  l'extinction  se  fait  à 
7°  de  la  trace  de  g1  et,  dans  celles  perpendiculaires  à  g1  et 
parallèles  h  nPl  l'extinction  se  Tait  à  1 1°  de  la  trace  de  g*.  Dans 
les  sections  presque  parallèles  à  g1  (010)  l'angle  de  ne  avec 
Taxe  vertical  dans  Tangto  aigu  (3  est  de  390  à  *4o°. 

Lepléochroïsme  est  très  intense  comme  dans  Tnenigmalite 
et  la  cossyrile;  on  a  suivant 

ng  :  brun  rouge  foncé  pu  noir; 

nm  :  brun  ; 

np  :  brun  avec  une  teinte  verdàtre. 

L'analyse  de  la  rhô  11  i te  desbasanites  néphéliniques  de 
Platz,  près  de  Brûckenau,  Rhôn,  faite  par  M.  Dittrich,  a  donné 
les  résultais  suivants  : 

SiO',  24,4V;  TiO»,  9,^!  A1*0»,  17,^5;  Fe'O',  11,69;  FeO,  11, 39; 
Mn,  traces;  MgO,  12, 62;  CaO,  ia,43;  Ka'O,  0,67;  K*0,  o,63; 
total,  ioo,j(>. 

représentés  par  la  formule 

3(Ca,NaMv*)0,  4  MgO,  2F0O,  Fe»0\  aM*0»,  G(Si,Ti)0* 

.     =(Ca,Na«,  K*)^IgVFe'*Fw'Al>(Si,Ti)*030, 

Correspondant  à 

ir»ir*(Si,Ti)»OID- 

La  rhônitc,  en  général  hypidiomorphe,  formée  âpres  Tau- 
gite,  lolivine  et  les  plagioclases,  se  trouve  dans  les  roches 
basaltiques  les  plus  récentes.  On  l'a  rencontrée  dans  les 
basaltes  de  Rhôn,  Vogelsgebirge,  Siebengebirge,  lac  Laach, 
Odenwald,  Kaisersluhl  et  Bohême.  (J.  Soellner,  Nettes  Jahrb* 
/. Min., etc.,  Beilage,  Bd.  XXIV,  1907,  p.  fab.) 

Natrochalcitb.  —  Ce  minéral  se  présente  en  beaux  cristaux 
de  couleur  vert  émeraude  atteignant  icm  de  longueur. 
Leur  densité  est  de  2,33  et  leur  dureté  4:5-  Les  cristaux 
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raonocliniques  possèdent  les  formes/? (001)  peu  développé, 
^(010),   m(liO),   rf*(til),   ^(1*2),    ^(221),    ^"(331), 
**(ïl  l),^(22l). 

.    <i:6:cz=i,.(?3:  i:  i,*i4;       p  =  6ri7'3o*. 

Il  existe  un  clivage  facile  suivant  la  base  p. 

Les  indices  pour  la  lumière  du  sodium  sont  les  suivants  : 

/,ir=I»7,43,        11*»=  1,655-},        ,//'==  'Ait)'  î 
d'où 

aV  =  36n5a\ 

Le  plan  dos  axes  optiques  est  dans  ^(010)  et  langle  d'ex- 
linction  avec  Taxe  vertical  est  de  ia°  dans  l'angle  aigu  £-. 
Optiquement  positif.  Forte  dispersion. 

La  composition  est  représentée  par  la  formule 

NV  SO*  Cu*  (  OH  )*  (  SO*  y  -+-  n  H*  0 

(sulfate  double  de  cuivre  et  de  sodium  bydralé). 

La  natrochakitc  se  trouve  dans  le  district  minier  deChu^ 
quicamata,  province  d'Autofagasta  (Chili),  où  elle  est  associée 
à  d'autres  minéraux  de  cuivre  (krehnkile,  blôditc,  brochait* 
liie,  atacainile,  chaleanthile)  et  à  la  copiapite,  au  botryo- 
gène,  sidéronatrite,  balite,  gypse.  (C.  Palache  et  C.-H.  Wah- 
îi vn,  Am.  Journ.  of  Se,  4e  série,  t.  XXVI,  oct.  1908,  p.  345.) 

M.  K.  Wiught  (Am.  Journ.  of  Se,  4°  série,  t.  XXVI» 
iléc.  1908,  p.  545)  a  décrit  trois  minéraux  de  contact  du  dis- 
trict minier  de  Vclardefia  (Durango,  Mexique)  :  la  spurrite 
(dédiée  à  M.  Spurr),  la  hillebrandite  dédiée  à  W.-F.  Hille- 
hrand  (espèces  nouvelles)  et  la  geblenite.  Ils  se  trouvent  au 
contact  d'un  calcaire  et  d'une  diorite  basique. 

Patronite,  quisquéite  et  bravoïte.  —  Ces  trois  minéraux 
se  trouvent  dans  le  gisement  remarquable  de  vanadium  de 
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Minasragra  à  46km  de  Cerro  de  Pasco  (Pérou)  (  *)•  Les  dépôts 
crétacés  (calcaires  et  grès)  sont  traversés  parades  dykes 
éruptifs  avec  lesquels  les  dépôts  vanadifères  sont  en  rela- 
tion. Ces  derniers  forment  des  filons  remplis  par  diverses  sub- 
stances noirâtres  dont  la  principale  est  la  patronite.  Celle-ci 
paraît  être  un  sulfure  de  vanadium  YSV  mélangé  à  de  la 
silice,  du  charbon,  du  soufre,  etc.  Il  est  possible  que  le  soufre 
qu'on  extrait  avec  le  sulfure  de  carbone  ait  été  autrefois 
combiné  avec  le  vanadium.  Sa  quantité  augmente,  en  effet, 
à  mesure  que  le  minerai  est  plus  longtemps  exposé  à  l'air 
libre. 

La  quisquèite  forme  une  couche  noire,  appelée  asphaUUe 
par  Hewett  et  Bravo;  c'est  un  composé  de  carbone  et  de  soufre 
mélangé  à  du  soufre  qui  peut  ôtre  extrait  par  le  sulfure  de 
carbone. 

La  composition  du  mélange  est  la  suivante  :  soufre  soluble 
dans  le  sulfure  de  carbone,  i5,44î  S  combiné,  31,17;  C,  4*,8i  ; 
H,  0,91;  Az,  0,47;  0  par  différence,  5,39;  H'O  à  no°,  3,oi  ; 
cendres,  0,80.  Densité  :  1 ,75. 

La  bravoïte  est  une  pyrite  très  nickeliffcre  dont  la  compo- 
sition est  la  suivante  : 

S  :  5*,3i,    Fe  :  29,46,    Ni  :  18,23, 

si  Ton  considère,  comme  matières  étrangères,  le  vanadium,  le 
cobalt,  l'aluminium,  etc.,  existant  dans  le  minéral.  (W.-F. 
HiLLKBiuxD,  Am.  chem.  Soc,  t.  XXIX,  p.  1019.) 


(')  F.  IIewktt,  Engineering  and  Min.  Journal,  iM  septembre  1906, 
p.  383,  et  J.-i.  DiiAYo,  Informaciones  y  Me  m.  de  la  Société  des  fngé- 
nieurs  de  Lima,  Pérou,  t.  VIII,  190G,  p.  171-18J. 


Le  Secrétaire  gérant  :  Hvppolyte  COPAUX. 


W.8       l»arl«.  -  iD.jir.M.rrif  <.Al  TIIIKIl  MU  AHS    \i,  qu«i  de»  <îraii<l»  Au*»-lln> 
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Compte  rendu  de  la  Séance  du  11  Mars  1909. 

Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


Est  proposé  comme  membre  de  la  Société  : 

M.  Grandjean,  ingénieur  au  Corps  des  Mines,  professeur  à 
l'École  des  Mines  de  Saint-Etienne,  38,  cours  Fauriel,  à  Saint- 
Etienne  (Loire),  présenté  par  MM.  Termier  et  Friedel. 

M.  Copaux  résume  les  recherches  qu'il  vient  de  faire  sur  les 
métatungstates.  Il  considère  ces  corps  comme  des  tungstates 
complexes,  des  hydrotungstates,  renfermant  dans  leur  cons- 
titution de  F  eau,  qui  joue  le  môme  rôle  que  l'acide  borique, 
la  silice  ou  l'acide  phosphorique  dans  les  boro,  les  silico  et 
les  phosphotungstates. 

Il  en  donne  pour  preuve  principale  l'isomorphisme  des 
acides  meta  et  silicotungs tique,  du  meta  et  du  borotungstate 
de  baryum,  et  enfin  des  meta,  boro  et  silicotungstates  de 
potassium. 

Les  cristaux  de  ces  trois  derniers  sels  sont  tous  doués  du 
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pouvoir  rotatoire  dextrogyre;  ils  répondent  aux  formules 

suivantes  : 

3H»0.24TuO*.6K«0  -h  36H*0, 

B*0*.a4TuOJ.5K*0-h36H*0, 
Si»0*.24Tu08.4K»OH-36H*0. 

M.  Wallerant  présente  des  cristaux  de  sulfate  double 
anhydre  de  potassium  et  de  manganèse,  S04K,.2S04Mn,  qui 
se  distinguent  de  tous  les  sels  de  la  même  famille  par  leur 
forme  cubique  et  hémitétartoédrique. 

M.  le  Président  dépose,  au  nom  de  M.  Ungemach,  une  Note 
sur  la  stibiotantalite. 

M.  Gaubert  montre  des  cristaux  de  divers  sulfates  (de 
baryum,  de  strontium,  de  cuivre)  obtenus  artificiellement; 
il  en  décrira  les  propriétés  dans  une  Note  prochaine. 


Sur  les  cristaux  liquides  de  quelques  composés 
nouveaux  de  la  cholestérine  et  sur  ceux  de 
Pergostérine; 

Par  M.  Paul  Gaubert. 

Les  éthers  de  la  cholestérine  et  de  la  phytostérine  donnant, 
d'après  M.  0.  Lehmann  (*),  une  ou  même  deux  phases  liquides 
anisotropes  sont  le  benzoate,  l'acétate  et  Toléate  (Reinitzer), 


(')  0.  Lkhmann,  Flùssige  Kristalle,  1904.  —  Stoff  mit  drei  flùssigcn 
Zustànden  (Zeitsch.  f.  phys.  Chem.,  t.  LVI,  1906,  p.  75o).  —  Zur 
Geschichte  der  fliissigen  Kristalle  (Ann.  der  Physik,  4*  série,  t.  XXV, 

1908,  p.  85a). 


le  propionate  (Obermûller),  le  palmitate,  le  butyrate,  l'hep- 
tylate,  le  nonylate,  le  caprate,  le  caprylate,  le  caproate,  le 
laurate,  le  valérate,  le  myristate  (Jœger)(*).  Le  but  de  cette 
Note  est  de  signaler  l'existence  de  quelques  nouveaux  com- 
posés de  la  cholestérine  et  ceux  de  l'ergostérine  donnant  des 
cristaux  liquides. 

La  plupart  de  ces  nouvelles  combinaisons  sont  très  faciles 
à  préparer  :  il  suffit  de  chauffer,  sur  une  lame  de  verre  porte- 
objet,  la  cholestérine  ou  l'ergostérine  avec  les  corps  qui 
doivent  être  combinés.  Au  bout  de  quelques  minutés,  la  réac- 
tion est  parfois  suffisamment  avancée  pour  que,  par  refroidis- 
sement, le  produit  obtenu  montre  sous  le  microscope  des 
cristaux  liquides.  Au  lieu  d'employer  la  platine  chauffante 
habituelle,  il  vaut  mieux  se  servir  du  bloc  de  Maquenne, 
destiné  à  déterminer  les  points  de  fusion  des  corps  orga- 
niques. On  a  l'avantage  de  pouvoir  maintenir  la  prépara- 
tion à  une  température  constante  et  connue  assez  exacte- 
ment. 

A  cause  de  la  petite  quantité  de  cholestérine  que  j'ai  à  ma 
disposition,  je  me  suis  jusqu'ici  contpnté  de  préparer  les 
corps  sur  une  lamelle  de  verre  porte-objet,  et  ce  n'est  que 
pour  quelques  composés  que  j'ai  cherché  à  obtenir  les  cris- 
taux solides  purs  par  des  cristallisations  répétées. 

Je  ferai  remarquer  que,  la  présence  de  cristaux  liquides 
permettant  de  constater  que  le  corps  mis  en  présence  de 
l'ergostérine  ou  de  la  cholestérine  s'est  combiné  avec  ces 
dernières,  l'observation  de  ces  cristaux  fournit  un  excellent 
moyen  d'investigation  pour  la  recherche  des  combinaisons 
nouvelles,  dont  quelques-unes  paraissent  être  intéressantes 
au  point  de  vue  chimique. 


(')  Jœobr,  Recueil  des  travaux  chimiques  des   Pays-Bas  et  de  la 
Belgique,  t.  XXV,  1906,  p.  334,  e*  *•  XXVI,  1907,  p.  3n.  \    • 
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i°  Composés  de  la  cholestêrinb. 

J'ai  obtenu  des  cristaux  liquides  en  combinant  la  choles- 
térine  avec  les  acides  glycolique  (*)»  glycérique,  citrique,  le 
glycol,  la  glycérine  et  l'orcine  (*).  Ces  combinaisons  ne 
donnent  pas  des  liquides  biréfringents  aussi  fluides  que  le 
benzoate;  leur  viscosité  correspond  à  peu  près  à  celle  de 
l'éther  éthylique  de  l'acide  />-azoxycinnamique.  Ceux  de  Ter- 
gostérine  sont  encore  plus  visqueux.  Comme  ils  offrent  beau- 
coup de  caractères  communs,  je  décrirai  seulement  avec 
quelques  détails  le  glycol  a  te  de  cholestérine. 

Glycolate  de  cholestérine.  —  En  chauffant  pendant  3o  mi- 
nutes de  la  cholestérine  avec  l'acide  glycolique,  on  obtient 
un  composé  qui,  après  plusieurs  cristallisations  dans  le  bro- 
moforme,  se  présente  en  aiguilles  blanches  nacrées,  attei- 
gnant icm  de  longueur.*  L'examen  microscopique  montre  que 
ces  dernières  ont  un  allongement  optique  positif  et  sont 
biaxes  (un  axe  optique  est  visible  dans  le  champ  du  micro- 
scope disposé  pour  la  lumière  convergente).  Par  élévation 
graduelle  de  la  température  d'une  préparation  microscopique, 
les  cristaux  deviennent,  à  partir  de  no°  environ,  de  moins 
en  moins  biréfringents,  puis  cessent  d'agir  sur  la  lumière 
polarisée  parallèle.  L'examen  en  lumière  convergente  montre 
alors  la  croix  des  cristaux  uniaxes  (positifs).  A  ce  moment, 
en  faisant  glisser  la  lamelle  couvre-objet,  on  voit  que  le 
corps  est  déjà  fondu.  Quand  on  élève  encore  la  température, 
la  croix  disparait;  le  liquide  obtenu  est  isotrope.  En  procé- 
dant ainsi,  le  passage  de  la  phase  liquide  anisotrope  à  la 
phase  isotrope  ne  saute  pas  aux  yeux,  puisqu'il  ne  peut  être 


(  '  )  I*.  Gaubert.  Comptes  rendus,  t.  CXLY,  1907,  p.  722. 
(?)  l*.  Gaubkiit.  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  ',98. 
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observé  qu'en  lumière  convergente;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  si  Ton  emploie  un  produit  contenant  un  excès  d'acide 
glycolique  ou,  mieux  encore,  si  Ton  suit  un  mode  d'obseï^- 
vation  inverse,  c'est-à-dire  si  Ton  examine  le  corps  isolrope 
en  voie  de  refroidissement.  Il  se  produit  d'abord  un  grand 
nombre  de  petits  cristaux  très  biréfringents  (losanges  très 
allongés,  à  angles  arrondis,  s'éteignant  suivant  les  diagonales 
et  à  allongement  optique  positif)  qui  s'accroissent  très  rapi- 
dement, puis  se  fusionnent  parfois  entre  eux.  Souvent  ces 
cristaux  se  groupent  parallèlement  à  la  plus  grande  diagonale 
du  losange  et,  parfois  aussi,  il  existe  au  début  de  leur  forma- 
tion deux  séries  à  peu  près  perpendiculaires  Tune  à  l'autre. 
Au  bout  d'un  moment,  un  grand  nombre  d'entre  eux  dispa- 
raissent, à  l'exception  de  ceux  qui  sont  en  contact  avec  les 
bulles,  et  leurs  particules  se  disposent  de  façon  que  Taxe  ver- 
tical soit  perpendiculaire  à  la  lame,  de'  telle  façon  qu'ils 
forment  des  plages  obscures  dépourvues  de  contour  géomé- 
trique au  milieu  des  autres  cristaux  différemment  orientés  et 
montrant  des  teintes  diverses  de  polarisation.  Parfois  cette 
orientation  se  produit  dès  l'origine,  mais  en  général,  autour 
des  bulles,  les  molécules  des  plages  liquides  sont  couchées 
parallèlement  à  Taxe  optique  et  conservent  cette  position  ;  il 
est  probable  que  c'est  sous  l'influence  des  actions  capillaires 
existant  à  la  surface  des  bulles  qu'elles  ne  se  placent  pas 
perpendiculairement  au  porte-objet,  l'action  directrice  de 
deux  lamesde  verre  étant  contre-balancée  par  ces  actions.  Le 
même  fait  se  produit  avec  tous  les  corps  décrits  plus  loin. 
Quand  le  refroidissement  est  plus  avancé,  si  le  produit  em- 
ployé est  très  pur  (cristaux  obtenus  par  cristallisation  ré- 
pétée dans  le  bromoforme),  le  liquide  anisotrope  se  solidifie 
brusquement  en  donnant  des  sphérolites;  mais,  s'il  contient 
un  petit  excès  d'acide  glycolique,  les  cristaux  liquides  aniso- 
tropes  sont  stables  à  basse  température  tout  en  devenant  de 
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plus  en  plus  pâteux.  Il  est  donc  possible  de  les  conserver  à 
la  température  ordinaire,  ce  qui  facilite  beaucoup  l'étude  de 
leurs  propriétés. 

Cholestérine  et  glycérine.  —  En  employant  de  la  glycérine 
au  lieu  de  l'acide  glycolique  et  en  chauffant  plus  longtemps 
qu'avec  ce  dernier,  on  obtient  un  composé  possédant  les 
mêmes  propriétés  que  le  corps  précédent.  Le  point  de  fusion 
donnant  un  liquide  isotrope  est  de  i45°  environ;  les  cristaux 
liquides  anisotropes  disposés  parallèlement  à  Taxe  optique 
sont  plus  étendus  que  ceux  du  glycolate  et  sont  un  peu  plus 
biréfringents;  ils  s'orientent  aussi  perpendiculairement  à  la 
lame.  Le  liquide  anisotrope,  dont  la  fluidité  est  plus  faible 
que  celle  de  la  glycérine,  se  solidifie  vers  n5°  en  donnant 
des  cristaux  solides  formant  des  sphérolites. 

Le  glycérylate  de  cholestérine  obtenu  en  chauffant  la  cho- 
lestérine avec  l'acide  glycérique  et  le  composé  glycol  et  cho- 
lestérine donnent  des  cristaux  liquides  identiques  à  ceux  des 
deux  corps  précédents. 

Le  citrate  de  cholestérine  donne  des  cristaux  mous  un  peu 
plus  visqueux  que  ceux  du  glycérylate. 

Avec  Yacide  élaidique,  la  cholestérine  donne  un  éther 
montrant  les  deux  phases  liquides  anisotropes,  observées 
avec  les  éthers  des  acides  gras. 

La  combinaison  de  la  cholestérine  avec  Yorcine  possède 
aussi  une  phase  liquide  biréfringente  ;  les  cristaux  mous  sont 
très  petits  par  rapport  à  ceux  du  glycolate. 

Ce  produit,  en  cristallisant  dans  un  mélange  de  bromo- 
forme  et  d'èther,  donne  des  cristaux  tricliniques  ayant  à  peu 
près  les  mêmes  formes  que  ceux  de  la  cholestérine.  Ils  sont 
très  aplatis  et  présentent  un  clivage  facile,  suivant  cette  face 
d'aplatissement.  Ils  fondent-  à  i3oQ  environ  pour  donner  un 
liquide  anisotrope. 
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2°  Composés  db  l'brgostérine. 

L'ergostérine,  découverte  et  étudiée  par  M.  G.  Tanret  ('), 
est  un  genre  tout  à  fait  particulier  de  cholestérine;  aussi 
était-il  intéressant  de  voir  si  ses  composés  possèdent  les  pro- 
priétés physiques  remarquables  de  ceux  de  cette  dernière. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  C.  Tanret  quelques  éthers-sels 
de  ce  corps  :  le  propionate  (*),  l'acétate,  le  butyrate  et  le 
formiate  ;  les  autres  combinaisons  ont  été  préparées  sur  une 
lamelle  de  verre. 

Propionate  d'ergostérine.  —  Alors  que  le  propionate  de 
cholestérine  fournit  un  excellent  exemple  de  cristaux  li- 
quides (0.  Lehmann),  le  propionate  d'ergostérine  semble,  au 
premier  examen,  ne  pas  présenter  de  phase  liquide  biréfrin- 
gente; celle-ci  existe  cependant,  mais  ces  deux  points  de 
fusion  sont  si  rapprochés  l'un  de  l'autre  que  le  liquide  iso- 
trope passe  parfois  directement  en  se  refroidissant  à  la  phase 
solide. 

En  examinant  les  différentes  parties  d'une  préparation 
microscopique,  on  n'observe,  en  général,  de  liquide  cristallin 
que  sur  quelques  plages,  si  la  température  est  voisine  du 
deuxième  point  de  fusion  (i5o°).  Celui-ci  montre  de  petits 
cristaux,  à  contour  losangique,  s'éteignant  suivant  les  diago- 
nales, se  déformant  sous  l'influence  de  la  moindre  action 
exercée  sur  le  couvre-objet,  se  fusionnant  entre  eux  et  cou- 
lant comme  un  liquide  visqueux.  Ils  se  transforment,  dès  que 
la  température  s'abaisse  légèrement,  en  donnant  des  sphé- 
rolites  solides  et  appartenant  à  deux  formes  :  les  uns,  peu 


(  «  )  C.  Tanret,  Comptes  rendus,  t.  CVICI,  1889,  p.  98,  et  t.  CXLV1I,  1908, 
p.  70;  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  8°  série,  t.  XV,  1908,  p.  3i3. 
(*)  P.  Gaubkrt,  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  498. 
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biréfringents,  ont  leurs  fibres  à  allongement  négatif;  les 
autres,  très  biréfringents,  sont  à  allongement  positif.  Aucun 
d'eux  ne  présente  les  enroulements  hélicoïdaux  signalés  par 
M.  Wallerant  (*)  dans  une  des  formes  du  propionate  de 
cholestérine. 

L'addition  à  la  préparation  d'une  petite  quantité  de  para- 
azoxyphénétol  permet  de  mettre  facilement  en  évidence  la 
phase  liquide  du  propionate  d'ergostérine.  Ces  deux  sub- 
stances fondues  sont  miscibles  et  possèdent  les  propriétés  du 
mélange  de  propionate  de  cholestérine  et  de  para-azoxyphé- 
nétol,  et  donnent  les  couleurs  épipoliques  habituelles. 

Acétate  d'ergostérine.  —  La  phase  liquide  est  difficile  à 
mettre  en  évidence,  le  liquide  isotrope  passant  avec  la  plus 
grande  facilité  à  l'état  solide. 

Butyrate  d'ergostérine.  —  Cet  éther  permet,  contraire- 
ment aux  deux  sels  qui  viennent  d'être  examinés,  d'observer 
très  facilement  les  cristaux  liquides,  les  deux  points  de 
fusion  étant  assez  éloignés  l'un  de  l'autre  (ioo0-ia8°).  Par 
refroidissement  du  liquide  isotrope,  il  se  produit  d'abord  de 
tout  petits  cristaux,  prenant  en  peu  de  temps  la  forme  de 
losanges  plus  ou  moins  allongés.  Ceux-ci  sont  très  biréfrin- 
gents et  s'éteignent  suivant  leurs  diagonales.  Parfois,  il  se 
produit  des  plages  ayant  la  forme  de  triangles  isoscèles, 
montrant  des  extinctions  roulantes  et  correspondant,  par 
conséquent,  à  un  fragment  de  sphérolite  dont  le  centre  serait 
sur  le  sommet  opposé  au  petit  côté  qui  est  généralement 
courbe.  Ces  cristaux,  beaucoup  moins  fluides  que  ceux  du 
propionate,  du  benzoate  et  même  du  butyrate  de  cholestérine, 
conservent  leur  individualité  si  la  préparation  reste  immo- 

(')  F.  Wallerant,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  6o5. 


bile;  mais,  sous  une  légère  pression  exercée  sur  le  couvre- 
objet  ou  un  déplacement  de  ce  dernier,  ils  s'écrasent,  se  soudent 
les  uns  aux  autres,  pour  ne  former  qu'une  plage  sans 
contours  réguliers,  dont  les  molécules  ont  la  même  orientar 
tion  optique.  Autour  d'une  bulle  d'air,  ils  se  déforment  de 
manière  que  l'ensemble  des  cristaux  modifiés  finit  par  donner 
une  sorte  de  spbérolite  ayant  une  bulle  au  centre.  Les  mole* 
cules  s'orientent  aussi  de  façon  que  la  plaque  montre  un  axe 
optique,  mais  beaucoup  moins  facilement  que  dans  les  com- 
posés de  la  cholestérine. 

Le  butyrate  de  cholestérine  donne,  en  se  solidifiant,  des 
sphérolites  à  allongement  négatif,  provenant  de  la  transfor- 
mation d'un  grand  nombre  de  cristaux  liquides  dont  le 
contour  est  parfois  encore  visible  après  la  solidification. 

Le  mélange  de  butyrate  d'ergostérine  et  de  para-azoxyphé- 
nétol  donne  les  belles  couleurs  caractéristiques  du  propionate 
de  cholestérine  et  de  quelques  autres  éthers  de  cette  dernière 
substance. 

Les  autres  acides  gras  donnent  avec  l'ergostérine  des 
produits  montrant  une  phase  liquide  anatrope  dont  les 
propriétés  sont  celles  du  butyrate.  J'ai  préparé  le  caprate* 
le  caprylate,  le  laurate,  le  myristate,  le  palmitate,  l'élai- 
date. 

Les  produits  obtenus  n'ont  pu  être  purifiés  à  cause  de  la 
petite  quantité  de  matière  que  j'ai  eue  à  ma  disposition; 
aussi  je  n'ai  pas  pu  voir  la  production  des  deux  phases 
liquides  anisotropes,  ne  se  réalisant  qu'avec  des  substances 
ne  contenant  pas  un  excès  d'un  des  composants,  et  toujours 
plus  difficile  à  constater  avec  l'ergostérine  qu'avec  la  cho- 
lestérine. 

Le  citrate  d'ergostérine  donne  des  cristaux  liquides  iden- 
tiques à  ceux  du  sel  correspondant  de  la  cholestérine. 

Je  n'ai  pas  pu,  malgré  de  nombreuses  observations  faites 
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dans  diverses  conditions,  constater  l'existence  d'une  phase 
liquide  anisotrope  avec  le  formiate  d'ergostérine. 

L'ergostérine  donne  avec  Yorcine  des  cristaux  liquides 
analogues  à  ceux  de  la  cholestérine  combinée  avec  cette  der- 
nière. 

Les  composés  de  la  fongistérine  donnent  des  cristaux 
liquides  paraissant  posséder  des  propriétés  identiques  à 
celles  de  ceux  de  l'ergostérine. 

3°  Combinaison  de  la  cholestérine  et  de  l'ergostérine. 

La  cholestérine  et  l'ergostérine  chauffées  sur  une  lame  de 
verre  donnent  des  résultats  intéressants.  Les  deux  corps 
fondus  se  mélangent  ensemble  en  toute  proportion:  mais, 
quand  la  température  s'abaisse,  il  se  sépare  des  petits  cris- 
taux d'ergostérine  si  cette  dernière  substance  existe  en  assez 
grande  quantité  et  ensuite,  si  le  refroidissement  est  rapide, 
de  la  cholestérine  donnant  des  sphérolites  [la  cholestérine 
fond  à  une  température  plus  basse  (i49°)  que  l'ergosté- 
rine  (i65°)].  Sur  certaines  plages,  on  constate  qu'il  y  a  pro- 
duction de  cristaux  allongés  à  forme  losangique,  se  fusion- 
nant les  uns  aux  autres  quand  ils  sont  en  contact  et  ayant 
l'apparence  des  cristaux  liquides  observés  dans  les  autres 
composés  des  deux  corps.  Une  pression  exercée  avec  une 
aiguille  sur  le  couvre-objet  montre  que  ce  sont  bien  des 
cristaux  mous  qui  se  transforment  en  cristaux  solides  par 
refroidissement. 

4°  Formations  sphérolitiques  irrégulières. 

Dans  les  plages  perpendiculaires  à  un  axe  optique,  on  voit 
souvent  apparaître  des  sphérolites  mous,  à  croix  noire,  dont 
la  direction  des  bras  coïncide  avec  les  sections  principales 
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des  niçois.  L'allongement  optique  suivant  les  rayons  du  sphé- 
rolite  est  positif. 

Dans  le  cas  où  le  composé  combiné  à  la  cholestérine  est 

en  excès,  surtout  avec  l'acide  glycolique  et  la  glycérine,  il  se 

produit  des  formations  très  curieuses,  d'apparence  vermi- 

forme,  se  contournant  plus  ou  moins,  se  bifurquant  taême 

fig.  i).  L'étude  optique  montre  que  ces  productions  ont  fa 

Kig.  i. 


structure  d'un  sphérolite  optiquement  positif  qui  se  serait 
allongé  par  traction  suivant  une  direction.  La  figure  2,  repré- 
sentant une  section  transversale  et  une  section  longitudinale 
d'une  de  ces  formations,  indique  l'orientation  optique  des 
particules  complexes  composant  ces  curieux  sphérolites. 
Ces  sphérolites  peuvent  se  produire  dans  des  conditions 
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très  diverses,  muis  on  les  obtient  presque  toujours  en  opé- 
rant de  la  manière  suivante.  La  cholestérine  est  chauffée  sur 
une  lame  de  verre  avec  de  la  glycérine  ou  de  l'acide  glyco- 
lique.  Au  début  de  la  réaction,  c'est-à-dire  quand  la  choles- 
térine commence 'à  se  dissoudre  dans  ces  deux  dernières 
substances,  des  demi-sphérolites  prennent  naissance  sur  le 
pourtour  des  parcelles  de  cholestérine  et  s'avancent  ensuite 
progressivement  dans  le  liquide  sans  augmenter  de  diamètre, 

Fig.    2. 
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car  ils  tirent  toute  leur  substance  des  fragments  de  cho- 
lestérine auxquels  ils  sont  fixés  à  mesure  que  cette  der- 
nière se  combine.  Ils  atteignent,  dans  une  de  mes  prépa- 
rations, jusqu'à  4o  fois  leur  diamètre,  mais  ils  ne  doivent  pas 
avoir  de  limite  dans  leur  allongement,  si  les  conditions  sont 
favorables.  La  cholestérine  peut  complètement  disparaître 
(je  Pai  constaté  quelquefois)  en  ne  donnant  que  des  sphé- 
rolites  allongés  mous,  sans  donner  des  cristaux  liquides 
simples.  Dans  ce  cas,  Pextrémité  du  corps  vermiforme, 
d'abord  fixée  à  la  cholestérine,  s'arrondit  comme  Pextrémité 
qui  a  toujours  été  libre,  et  le  curieux  sphérolite,  devenu 
complètement  libre,  ressemble  aux  formations  décrites  par 
M.  0.  Lehmann,  sous  le  nom  de  cristaux  en  apparence 
vivants,  bien  que  sa  structure  soit  différente. 

Ces  sphérolites  présentent  des  formes  très  variables;  ils 
sont  quelquefois  ramifiés,  quelquefois  creux,  parfois  ils  pré- 
sentent un  renflement  à  leur  extrémité;  par  suite  de  leur 
mode  de  formation  et  de  leur  structure,  ils  diffèrent  tous 
plus  ou  moins  les  uns  des  autres  (fig.  i). 
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Les  sphéroIite8  formés  par  le  glycolale  de  cholestérine  ne 
sont  pas  stables;  par  suite  de  rabaissement  de  température, 
ils  se  transforment  en  cristaux  solides  et  perdent  de  leur 
transparence,  les  molécules  des  cristaux  solides  offrant  une 
orientation  différente  de  celle  des  molécules  liquides  ana- 
tropes.  Ceux  de  glycérylate,  probablement  par  suite  de  la 
présence  d'une  certaine  quantité  de  glycérine  dans  ces  corps, 
se  conservent  souvent  à  la  température  ordinaire  sans  se 
transformer,  et  c'est  ainsi  que  j'ai  pu  photographier  ceux  qui 
sont  représentés  sur  les  figures  ci-jointes. 

Ces  sphérolites  s'écrasent  par  une  légère  pression  sur  la 
lamelle  couvre-objet,  mais  reprennent  leur  forme  première 
dès  que  cette  pression  cesse,  si  celle-ci  n'a  pas  dépassé  cer- 
taines  limites. 

Les  éthers  des  acides  gras  de  la  cholestérine  et  de  lergo- 
stérine,  en  passant  de  la  phase  liquide  isotrope  à  la  phase 
liquide  anatrope,  donnent  fréquemment  rien  que  des  sphéro- 
lites mous,  peu  biréfringents,  qui,  au  moment  du  passage  à  la 
seconde  phase  anisotrope,  se  transforment  en  sphérolites 
plus  biréfringents  ou  en  cristaux  liquides  identiques  à  ceux 
que  j'ai  décrits  dans  le  glycolate  de  cholestérine. 

Ces  sphérolites  ne  correspondent  pas  aux  productions  étu- 
diées dans  ce  paragraphe  et  qui  sont  anormales,  ne  se  pro- 
duisant qu'avec  un  excès  d'un  des  composants. 

5°  Bandes  striées. 

Lorsqu'avec  une  aiguille  on  exerce  une  pression  sur  le 
couvre-objet  d'une  préparation  dont  les  molécules  du  liquide 
anisotrope  ont  leur  axe  optique  orienté  perpendiculairement 
à  la  lame,  ces  dernières  s'éloignent  du  point  où  s'exerce  la 
compression  et  s'inclinent  plus  ou  moins,  de  telle  sorte  que 
la  plage,  d'abord  éteinte  entre  les  niçois  croisés  (lumière 
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parallèle),  devient  biréfringente.  Si  la  pression  cesse,  le 
liquide  visqueux  reprend  sa  place,  mais  les  molécules  con- 
servent leur  orientation,  de  telle  sorte  qu'elles  forment  un 
sphérolite  à  croix  noire,  dont  le  centre  correspond  au  point 
où  la  pression  a  été  exercée  et  autour  duquel  la  déformation 
s'est  faite  d'une  manière  symétrique.  Un  fait  identique  * 
été  signalé  dans  d'autres  substances  par  M.  0.  Lehmann. 

Quand  on'fait  glisser  la  lame,  il  se  produit  des  bandes  biré- 
fringentes étroites,  disposées  parallèlement  les  unes  aux 
autres  et  perpendiculaires  soit  à  la  surface  extérieure  de  la 

Fig.  3. 


goutte,  soit  à  la  surface  de  séparation  des  bulles  d'air  (fig*$ 
et  4).  Pour  qu'il  y  ait  production  de  ces  bandes,  il  faut  que  le 
liquide  soit  assez  fluide,  ce  quia  lieu  par  suite  d'un  excès  de 
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glycérine  ou  d'acide  glycolique.  Les  bandes  se  produisant  aussi 
quand  on  chauffe  le  liquide,  le  déplacement  des  bulles  amène 
une  certaine  traction  sur  les  premières.  Le  refroidissement 
produit  un  effet  identique, 

Fig.  4. 


Ces  bandes  présentent  des  stries  obscures  et  correspondent 
aux  bandes  huileuses  décrites  par  Reinitzer  et  0.  Lehmann 
dans  le  beraoate  de  cholestérine.  Avec  les  liquides  visqueux 
du  glycolate  ou  de  glycérylate  et  avec  un  excès  d'un  des 
composants,  ces  productions  peuvent  se  conserver  à  la  tempé- 
rature ordinaire. 

L'examen  des  propriétés  optiques  montre  que  les  mole- 
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cules  ont  leur  axe  optique  placé  dans  le  plan  de  la  lame  de 
verre  et  transversalement  à  l'allongement  des  bandes. 

6°  Anomalies  optiques. 

Dans  le  cas  où  la  glycérine  est  en  excès,  les  plages  dont 
Taxe  optique  est  orienté  perpendiculairement  à  la  plaque  ne 
passent  pas  toujours  à  l'état  solide;  il  y  a  pour  ainsi  dire  sur- 
fusion, et  le  corps  peut  se  conserver  sous  cet  état  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Mais  le  liquide  est  devenu  très  visqueux. 
Un  léger  glissement  de  la  lame  couvre-objet  produit  des 
bandes  biréfringentes,  et  l'examen  optique  montre  qu'elles 
sont  toujours  perpendiculaires  au  plus  grand  indice  de  ré- 
fraction ng,  qu'elles  ne  sont  plus  uniaxes,  mais  biaxes. 
L'angle  aE  peut  même  atteindre  6o*.  En  imprimant  au  couvre- 
objet  un  léger  mouvement  de  rotation,  on  peut  faire  diminuer 
de  nouveau  Pangle  des  axes  optiques  et,  en  tâtonnant  plus 
ou  moins,  on  peut  rétablir  l'uniaxie. 

Le  plan  des  axes  est  perpendiculaire  à  la  direction  dallon- 
gement  des  bandes  biréfringentes  produites.  Les  corps  consi- 
dérés étant  assez  mous,  il  est  évident  que  les  anomalies  pré- 
sentent des  caractères  très  variables  d'une  plage  à  l'autre. 

7°  Coloration  artificielle  des  cristaux  mous. 

La  coloration  artificielle  des  cristaux  liquides  et  des  cris- 
taux mous  est  fort  intéressante,  car  elle  montre  bien  qu'il 
ne  s'agit  nullement  d'une  émulsion.  0.  Lehmann(l)  est 
arrivé  à  colorer  i'acide  méthoxycinnamique  avec  de  la  safra- 
nine,  de  l'alkannine  et  les  cristaux  mous  d'oléate  d'ammo- 
niaque déposés  d'une  solution  alcoolique  contenant  de  la 

(')  0.  Lkhmann,  Annal,  der  Physik,  4'  série,  t.  VIII,  1902,  p.  908. 


safranine  et  du  bleu  de  méthylène.  Le  vert  malachite  m'a 
fourni  d'excellents  résultats  pour  colorer  les  cristaux  li- 
quides de  glycolate,  de  glycérylate  et  autres  composés  de  la 
cholestérine,  et  les  éthers  de  l'ergostérine.  Fondu,  il  se 
mélange  en  toute  proportion  avec  les  divers  composés  qui 
viennent  d'être  examinés  et  aussi  avec  le  />-azoxyphénétol  (  *  ), 
lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  liquide  isotrope;  mais,  lorsque  le 
liquide  devienJt  cristallin,  le  vert  malachite  se  sépare  et  il 
n'en  reste  dans  les  cristaux  mous  ou  liquides  qu'une  très 
faible  quantité.  Il  se  produit,  par  conséquent,  le  même  phé- 
nomène qu'avec  les  corps  fondus  colorés  passant  à  l'état  solide 
cristallin.  Beaucoup  de  matières  organiques  dissolvent  une 
grande  quantité  de  substances  colorantes  dérivées  de  l'aniline, 
substances  qui  habituellement  sont  complètement  éliminées 
au  moment  de  la  cristallisation  (ex.  :  thymol  et  fuchsine). 
Dans  le  cas  où  la  matière  étrangère  n'est  pas  expulsée  tota- 
lement, elle  reste  en  petite  quantité  dans  le  cristal,  et  c'est 
le  cas  des  composés  de  la  cholestérine  et  de  l'ergostérine. 
Gomme  elle  est  régulièrement  orientée  par  rapport  aux  molé- 
cules complexes,  le  cristal  acquiert  un  certain  polychroïsme 
(0.  Lehmann),  dont  l'intensité  dépend  de  la  biréfringence 
du  cristal  et  de  la  nature  do  la  matière  colorante.  Le  vert 
malachite  ne  communique  pas  un  polychroïsme  intense 
comme  le  bleu  de  méthylène  [la  comparaison  peut  être  faite 
avec  les  cristaux  d'acide  phtalique  (*)],  mais  il  est  cependant 
très  net.  Le  maximum  d'absorption  a  lieu  suivant  ng  (vert 
foncé)  et  le  minimum  suivant  np  (vert  jaunâtre).  Les  résul- 
tats sont  donc  les  mêmes  que  dans  les  cristaux  solides  et 
confirment  les  analogie^  basées  déjà  ^ur  d'autres  caractère,*?. 

( x  )  P.  Gaubert,  Revue  générale  des  Sciences,  190J. 

(  2  )  P.  Gavbert,  Bul.  Soc.  Afin.,  t.  XXV11I,  i(,o5    p.  3oi. 
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Sur  le  péridot  de  Rentières  (Puy-de-Dôme); 
Par  M.  Ferdinand  Gonnard. 

N'ayant  vu  nulle  part  mention  d'une  étude  cependant 
intéressante  pour  la  Minéralogie  française,  touchant  le  péri- 
dot  de  Rentières,  j'estime  utile  de  donner  à  la  Société  une 
analyse  de  ce  travail. 

L'étude  en  question  est  due  à  Albert  Moitessier;  il  Ta  publiée 
efi  1861,  alors  qu'il  était  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Montpellier;  mais  il  en  avait  conçu  l'idée  en 
i856,  alors  que,  pendant  un  an,  il  avait  suppléé,  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Clermont-Ferrand,  le  professeur  de  Chimie 
Aubergier. 

A  cette  époque  j'avais  suivi  les  leçons  du  jeune  professeur, 
et  j'en  avais  gardé  le  meilleur  souvenir. 

Ce  ne  fut  que  de  longues  années  après  que  je  trouvai,  par 
hasard,  chez  un  libraire,  un  exemplaire  du  travail  de  Moites- 
sier, dédié  à  Balard.  C'est  un  extrait  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  scienceset  des  lettres  de  Montpellier  (Paris,  Adrien 
Delahaye,  libraire-éditeur,  1861).  Jl  a  pour  titre  :  Sur  la 
composition  des  pêridots  normaux  et  altérés  du  Puy-de-Dôme. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que,  si  le  titre  ci-dessus  semble 
annoncer  au  lecteur  une  Revue  plus  ou  moins  complète  des 
gisements  nombreux  d'olivine  dans  le  Puy-de-Dôme,  il  ne 
s'agit,  en  réalité,  de  l'aveu  même  de  l'auteur  dans  son  Mé- 
moire, que  d'échantillons  tous  pris,  sauf  un  (dont  il  ne  donne 
pas  même  le  gisement),  au  plateau  de  Rentières. 

Ceci  dit,  Moitessier  a  divisé  ses  recherches  en  trois  parties  : 
dans  la  première  il  a  étudié  Tolivine  normale; "dans  la 
deuxième,  l'olivine  altérée;  enfin,  dans  Ja  troisième,  il  s'oc- 
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cupe  de  l'étude  de  la  production  artificielle  de  l'olivine  altérée 
et  du  retour  de  celle-ci  à  l'olivine  normale. 

OthimM  normale.  —  La  densité  des  quatre  échantillons 
analysés  n'a  varié  que  de  3,34  à  3,37.  Ils  présentent  la  com- 
position ci-après  : 

N-  1.  N-  2. 

Oxygène.  Oxygène. 

Silice 41^1  22, 1             4o, 04         21,3 

Protoxydo  de  fer 14,91   \  15,22 

Peroxyde  de  fer »      f  »      f 

Oxyde  de  manganèse. . . .  traces  (  traces  i            . 

Magnésie 42,83  )  42,81  / 

Alumine 0,66  0,9} 

99,7*  99  >°* 

N-  3.  N*  4. 

Oxygène.  Oxygène. 

Silice 4i,49  a*M              4^, 00         24,4 

Protoxyde  de  fer 13,91  \  14 ,a >  1 

Peroxyde  de  fer traces  f  traces  ' 

Oxyde  de  manganèse ... .  traces  (  traces  1        9'9 

Magnésie 43, 21  1  42,91  1 

Alumine 0,99  0,27 

99,6° 

Dans  ces  analyses  le  rapport  de  l'oxygène  des  bases  réunies, 
moins  l'alumine,  à  celui  de  l'acide,  varie  de  1  à  1 ,06,  1  à  1,1 
et  1  à  1,22. 

L'auteur  rapproche  Polivine  de  Rentières  de  celle  du  Vé- 
suve; rappelant  les  analyses  de  cette  dernière  par  Kalle  et  par 
Walmstedt. 

Olivine  altérée.  —  Les  olivines  altérées  présentent,  d'après 


Moitessier,  une  densité  plus  faible  que  celle  de  l'olivine  nor- 
male ;  sur  les  quatre  échantillons  analysés,  elle  a  varié  de 
3,07  à  3,19,  3,21  et  3,29.  Cette  dernière  correspondrait  à  celle 
de  la  limbilite  de  Saussure. 

Leur  couleur,  d'un  brun  rougeâtre  plus  ou  moins  foncé, 
indique,  ce  que  montrent  les  analyses  suivantes,  le  passage 
d'une  partie  plus  ou  moins  importante  de  protoxyde  de  fer 
au  peroxyde  : 

N-  I.  N«  II.        N-  IIL        N-  IV. 

Silice 40,24  41,08  39,97  40,29 

Protoxyde  de  fer 6,07         2, 25  2,07  0,91 

Peroxyde  de  fer 11, 23  i3,oi  14, 25  14,27 

Oxyde  de  manganèse traces  traces  '  traces  traces 

Magnésie 40,29  4i,23  42,35  42,94 

Alumine 0,91          0,61  0,47  0,75 

99>l8        98,74        99iH        99>'<> 

Production  artificielle  des  altérations  du  péridot.  —  Chauf- 
fés au  rouge  vif  dans  le  moufle  d'un  fourneau  à  coupelle  jus- 
qu'à ce  que  leur  poids  n'augmente  plus,  des  fragments 
d'olivine  normale  sont  devenus  d'un  brun  rougeâtre  uniforme 
ou  d'un  noir  presque  pur;  ils  renferment  alors  une  forte 
proportion  de  peroxyde  de  fer,  ou  même  sont  entièrement 
peroxydes;  enfin,  leur  densité  s'est  abaissée  de  3,34  à  3, 3o 
et  à  3,29. 

Conclusion.  —  La  conclusion  de  l'auteur  est  que  l'olivine 
de  Rentières  est  intermédiaire  par  sa  composition  entre  Foli- 
vine entièrement  magnésienne  et  Folivine  ferrugineuse,  et 
que  les  causes  de  l'altération  naturelle  résident  dans  l'action 
exercée  par  l'oxygène  de  l'air  à  une  haute  température. 
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Sur  les  groupements  cristallins  de  Polivine 
de  Maillargues  (Cantal); 

Par   M,  Ferdinand  Gonnard. 


J'ai  fait  connaître  {Comptes  rendus,  i\  décembre  1893)  les 
remarquables  cristaux  d'olivine  qu'on  trouve  à  Maillargues, 
près  d'Àllanches,  dans  le  Cantal,  ordinairement  isolés  et 
associés  à  des  cristaux  de  hornblende  et  d'augite  également 
fort  nets.  J'ai  indiqué  la  combinaison  habituelle  fort  simple 
du  péridot  cantalien  ;  on  peut  dire  qu'elle  se  réduit  à  peu  près 
exclusivement  à  la  suivante  t 

#»(010),    S3 (120),    c»(0ii)    et    ««(021). 

Car  p  fait  défaut  ainsi  que  h1;  et  a>  et  b*  sont  si  petites,  si 
striées,  si  mauvaises,  qu'on  ne  peut  guère  les  mesurer,  et 
qu'on  ne  les  reconnaît  que  par  analogie  avec  les  cristaux 

d'olivine  de  Torre  del  Greco.  En  outre,  e*  est  assez  étroite  re- 
lativement, quoique  très  constante,  de  sorte  que  les  trois 
dominantes  donnent,  en  résumé,  la  combinaison  des  cristaux 
des  scories  des  feux  d'affinage  et  des  fourneaux  à  cuivre. 

Les  cristaux  de  Maillargues  sont  habituellement  à  peu  près 
carrés  et  aplatis  suivant^1;  parfois,  cependant,  ils  s'allongent 
suivant  l'arête  h* g1;  certains  atteignent  i7mm  à  i8nun  de  plus 
grande  dimension. 

Bien  que  fort  nettes  et  paraissant  même  assez  miroitantes, 

les  faces  gl9  g*,  ex  et  e1,  les  seules  qu'on  puisse  mesurer, 
donnent  des  images  pâles  et  un  peu  vagues. 
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J'ai  obtenu  : 

Mesuré.  Calculé. 

gxg* i39°.3i'  i39!î3 

g*g* 8i.i5  8o.5f 

1 

eU* 161.54  à  58'       162 

Les  cristaux  ne  sont  jamais  simples,   mais  forment  des 

groupements  complexes;  ils  se  maclent  par  pénétration  et 

parallèlement  à  g1.  Ces  groupements  prennent  parfois  un 

aspect  cruciforme;  mais  la  constance  du  bisellement  double 

1 
ex  e1,  relativement  à  celle  du  bisellement  simple  g*,  indique 

immédiatement  leur  orientation. 

Les  figures  ci-jointes  (1)  et  (2)  donnent,  la  première,  la 


forme  schématique  des  cristaux  simples,  et,  la  seconde,  un 
aspect  des  groupements  à  axes  parallèles,  caractéristiques  de 
ce  gisement. 
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Sur  les  géodes  calcédonieuses  des  marnes  et 
des  calcaires  néocomiens  du  plateau  d'Haute- 
ville  (Ain); 

Par  M.  Ferdinand  Gonnard. 


Lorsque,  partant  de  la  station  de  Tenay  (ligne  de  Lyon  à 
Genève),  on  remonte  le  cours  de  l'Albarine,  qu'on  côtoie  à 
sa  droite  jusqu'au  pont  de  la  Violette,  et  qu'on  laisse  ensuite 
à  sa  gauche  pour  suivre  les  nombreux  lacets  de  la  route,  on 
arrive,  au  bout  de  2  heures  environ,  à  la  cascade  de  Cha- 
rabotte  et  au  col  du  Thiou,  qui  en  est  immédiatement  voisin. 
A  peine  a-t-on  franchi  ce  col  qu'on  est  sur  le  plateau  d'Hau- 
teville,  et  qu'on  aperçoit  le  bourg  de  ce  nom  et  les  tourelles 
du  château  d'Angeville  qui  domine  le  village  de  Lompnes. 

Ce  qui  attire  l'attention  du  naturaliste  dès  qu'il  arrive  au 
hameau  de  Nantui,  à  quelques  centaines  de  mètres  du  Thiou, 
ce  sont  de  grands  espaces  dénudés,  à  surface  tourmentée,  à 
teintes  sombres,  qui  rappellent  les  cheires  du  Puy-de-Dôme; 
mais  ce  sont  des  bancs  calcaires  que  les  eaux  ont  bizarrement 
et  profondément  corrodés.  L'irrégularité  des  corrosions  accuse 
l'hétérogénéité  des  strates;  c'est  ce  qui  est  aisé  à  constater 
sur  bien  des  points  ;  ainsi  :  sur  la  droite  de  la  route  de  Nantui 
à  Haute  ville,  en  se  dirigeant  vers  le  bourg  de  Cormaranche; 
sur  les  deux  côtés  de  la  route  d'Hauteville  au  village  de 
Lacoux  ;  près  du  village  de  Lompnes.  sur  les  deux  côtés  de  la 
route  de  celui-ci  au  bourg  de  Champdor;  près  de  la  forêt  de 
Ponciat;  etc. 

Ces  bancs  calcaire*,  que  les  géologues  placent  dans  le  iNéo- 
coinien,  sont  exploités  et  donnent  des  pierres  de  taille  fort 
belles,  quey  depuis  quelques  années,  commence  à  rechercher 
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la  construction  parisienne.  Il  s'en  expédie  même  d'impor- 
tantes quantités  à  New-York,  malgré  des  frais  élevés  de 
transport  et  de  douane. 

Mais,  si  ces  calcaires  ont  une  certaine  valeur  technologique, 
ils  sont  pour  le  naturaliste  d'un  médiocre  intérêt.  Fossiles 
excessivement  rares  ;  calcite  cristallisée  à  peu  près  nulle  dans 
d'étroites  assures  dans  la  masse  des  bancs. 

C'est  dans  les  marnes,  supérieures  à  ces  calcaires,  que,  avec 
d'assez  nombreuses  térébratules  bien  conservées,  avec  quel- 
ques débris  d'huîtres,  de  bryozoaires,  quelques  oursins,  et 
enfin  quelques  moulages  indéterminables  de  bivalves  et  de 
gastéropodes,  j'ai  pu  recueillir,  parmi  de  nombreux  rognons 
quartzeux,  des  parties  de  géodes  de  calcédoine  assez  belle;  et 
c'est  au  lieu  dit  le  Pré  frais,  sur  la  rive  droite  de  l'Albarine 
et  à  droite  de  la  route  d'Hauteville  à  Lacoux,  le  long  d'un 
escarpement  où  les  couches  marneuses,  qui  plongent  de 
l'Ouest  à  l'Est,  s'exfolient  sous  l'influence  de  petites  sources 
qui  suintent  au  travers,  sous  celle  également  des  hautes  eaux 
de  l'Albarine,  rongeant  alors  les  parties  inférieures  de  l'es- 
carpement, que  j'ai  trouvé  les  meilleurs  échantillons. 

J'ai  pensé  que  ces  géodes  pouvaient  tout  aussi  bien  exister 
dans  les  bancs  calcaires  exploités  ;  et,  en  effet,  M.  Romain,  le 
contremaître  de  la  Société  des  carrières  d'Hauteville,  m'a 
affirmé  en  avoir  parfois  brisé  dans  le  travail  d'isolement  et 
d'extraction  des  blocs  ;  il  a,  en  outre,  ajouté  cette  observation, 
que  ces  géodes  renfermaient  de  l'eau  et  qu'elle  avait  un  goût 
salé.  Malheureusement,  il  était  à  peu  près  impossible  de  la 
recueillir,  et,  à  vrai  dire,  on  n'y  pensait  même  pas.  Je  signale, 
en  tout  cas,  le  fait  à  l'attention  des  naturalistes. 

J'ai  toutefois  prié  qu'à  l'occasion  on  voulût  bien  me  réser- 
ver une  de  ces  géodes,  afin  que  je  puisse  me  rendre  compte 
de  la  nature  du  liquide  qu'elles  contiennent. 

Peu  de  temps  après  j'en  ai  reçu  une  de  la  grosseur  et  de  la 
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forme  d'un  melon  ;  mais  j'ai  vu  tout  d'abord  qu'elle  ne  pro- 
venait pas  des  calcaires,  mais  bien  des  marnes;  elle  était 
d'ailleurs  intacte.  L'ayant  ouverte,  j'ai  constaté  qu'elle  était 
remplie  d'une  terre  noire  très  fine.  Vidée  et  nettoyée,  elle 
présente  des  revêtements  calcédonieux  faiblement  bleuâtres 
ou  blanchâtres,  rappelant  les  encapuchonnages,  que  la  lus- 
satite  dépose  sur  les  petits  cristaux  de  quartz  limpide  des 
gisements  bitumineux  de  la  Limagne. 

Assurément  l'existence  de  ségrégations  siliceuses  dans  des 
bancs  calcaires,  qui,  comme  aux  carrières  d'Hauteville, 
atteignent  im,8o  à  2m,ao  de  puissance,  et  fournissent  des  blocs 
absolument  sains  et  sans  défaut,  ayant  jusqu'à  5m  de  lon- 
gueur, n'est  pas  un  fait  nouveau;  et,  aux  environs  de  Lyon, 
on  connaît  depuis  longtemps  les  géodes  quartzeuses  de  Cou- 
zon,  et  les  faunules  silicifiées  du  Giret,  au  Mont-d'Or.  Mais 
les  géodes  calcédonieuses  d'Hauteville  ont  un  faciès  particu- 
lier; et  mon  ami,  M.  le  professeur  Attale  Riche,  auquel  j'ai 
communiqué  mes  observations,  m'a  dit  avoir  si  fréquemment 
constaté,  en  divers  points  du  Bugey,  la  présence  de  ces  géodes 
dans  les  couches  néocomiennes,  qu'elles  avaient,  pour  lui, 
presque  la  valeur  d'un  fossile  caractéristique,  lui  permettant 
de  fixer  leur  position  dans  la  série  des  terrains. 


Sur  quelques  florites  des  environs  de  Royat; 
Par  MM.  Ph.  Barbier  et  Ferdinand  Gonnard. 

Bouillet,  dans  sa  Topographie  minéralogique  du  départe- 
ment du  Puy-de-Dôme  (2°  édition,  i854,  p.  i49),  cite,  sous  la 
désignation  opale  hyalite  (Jïorite),  de  nombreux  gisements 
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de  cette  variété  de  silice  hydratée,  dont  le  type,  celui  de 
Santa  Fiora,  en  Toscane,  a  été  étudié  et  décrit  par  Damour. 
Le  premier  travail  de  ce  savant  date  de  1840  (Annales  des 
Mines,  3e  série,  t.  XVII);  il  l'a  complété  54  ans  plus  tard 
par  une  Note  insérée  dans  notre  Bulletin  (t.  XVII,  1894, 
p.  i5i  à  i53),  constatant  que  la  fiorite  de  Toscane  renferme 
du  fluor,  très  probablement  à  l'état  d'acide  fluosilicique. 

Nous  avons  cherché,  M.  le  professeur  Ph.  Barbier  et  moi,  à 
vérifier  si  l'observation  de  Damour  s'appliquait  à  des  fiorites 
que  l'un  de  nous  avait  autrefois  recueillies  aux  environs  de 
Royat. 

Notre  examen  a  porté  sur  : 

i°  Des  croûtes  minces,  d'un  blanc  laiteux,  provenant  d'une 
carrière  située  au  voisinage  de  Royat,  à  droite  de  la  route  du 
village  au  Mont-Dore,  et  formant  des  enduits  sur  la  lave  com- 
pacte ou  sur  des  scories  ; 

a°  Des  enduits  mamelonnés  sur  scories  de  Gravenoire  ;  la 
partie  qui  repose  directement  sur  la  scorie  est  laiteuse  et 
opaque;  la  partie  supérieure  est  limpide  et  mérite  le  nom 
à'hyalite;  il  y  a,  d'ailleurs,  passage  insensible  de  Tune 
à  l'autre  ; 

3°  Des  enduits  mamelonnés,  d'un  blanc  laiteux,  sur  Tar- 
kose  du  Puy-Châteix,  au-dessus  des  bains  de  César. 

Des  prises  d'essai  de  ces  trois  fiorites  ont  été  finement  pul- 
vérisées et  tamisées,  puis  mélangées  avec  du  bisulfate  de 
potassium  également  pulvérisé  et  tamisé,  et  chauffées  jus- 
qu'à fusion  dans  des  tubes  fermés  à  un  bout.  Les  parois  des 
trois  tubes,  l'opération  achevée,  n'ont  présenté  aucune  trace 
de  dépolissage  ;  ces  fiorites  semblent  donc  ne  contenir  aucune 
trace  de  fluor. 

Il  serait  intéressant  de  poursuivre  la  vérification  sur  les 
autres  fiorites  du  département,   notamment  sur  celles  du 
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puy  de  Corent  (au-dessus  du  village  de  Soûlasse),  du  cap  de 
Prudelles,  du  Puy-de-Dôme,  de  Sarcouy,  de  Chopine,  etc. 


Sur  quelques  carbonates  roses  du  département 
du  Puy-de-Dôme; 

Par  MM.  Ph.  Barbier  et  Ferdinand  Gonnard. 


Les  carbonates  roses,  c'est-à-dire  contenant  une  proportion 
plus  ou  moins  grande  de  manganèse,  ont  été  depuis  long- 
temps signalés  dans  le  Puy-de-Dôme.  (Test  ainsi  que  Bouillet, 
dans  sa  Topographie  miner a  logique  du  département  du  Puy- 
de-Dôme  (iro  édition,  1828;  20  édition,  i854),  fait  mention 
de  deux  gisements  de  manganèse  carbonate  (sic),  l'un  en 
amas  ou  en  petites  veines  dans  une  roche  quartzeuse  verdâtre 
aux  mines  de  Saint- Amant-Roche-Savi ne,  et  l'autre  dans  un 
schiste  talqueux  des  environs  de  Pranal,  au-dessous  de  Pont- 
gibaud;  et,  d'après  Bouillet,  c'est  Fournet,  ancien  directeur 
des  mines  de  Pontgibaud,  qui  a,  le  premier,  signalé  la  décou- 
verte de  cette  substance. 

L'auteur  ajoute  qu'on  la  trouve  associée  à  des  minerais  de 
fer  carbonate,  dans  le  canton  d'Herment;  et,  en  effet,  dans  la 
commune  de  Tortebesse,  au  lieu  appelé  Tailie/er,  on  a  décou- 
vert, en  1827,  des  filons  de  ce  carbonate,  dont  Baudin  a  donné 
l'analyse  suivante  : 

Carbonate  de  fer 61,0 

Carbonate  de  magnésie ^5,6 

Carbonate  de  chaux 6,0 

Carbonate  de  manganèse 5,2 

Gangue  ; 9,2 

100,0 
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D'autre  part,  Lecoq  et  Bouillet,  dans  leur  Itinéraire  du 
département  du  Puy-de-Dôme  (i83i),  disent  que  le  terrain 
de  stéaschiste  de  Saint-Amant-Roche-Savine  contient  des 
filons  de  galène  argentifère,  avec  chaux  et  manganèse  carbo- 
nates. Ces  filons  ont  été  l'objet  de  plusieurs  tentatives  d'ex- 
ploitation, d'abord  en  1755,  puis  en  1826,  en  dernier  lieu  vers 
1870;  les  travaux  de  recherches  ont  définitivement  cessé 
depuis  1871. 

L'un  de  nous  a  pu  cependant,  en  1887,  recueillir  encore 
quelques  morceaux  de  ces  carbonates  roses  sur  les  haldes  de 
la  mine  qui  se  trouve  au  bas  de  Saint-Amant,  entre  le  petit 
ruisseau  de  la  vallée  et  la  route  de  Germon t;  ils  offrent 
quelques  druses  de  rhomboèdres  simples,  assez  nets,  peu 
colorés  et  à  faces  ternes;  on  peut  mesurer  aisément  l'angle 
plan  du  sommet,  qui  est  de  io3°  environ. 

A  environ  2  heures  de  Saint-Amant  se  trouve,  sur  la 
rive  gauche  du  torrent,  le  Miodet,  la  mine  de  galène  argen- 
tifère d'Auzelles.  De  même  qu'à  Saint-Amant,  le  minerai  a 
pour  gangue,  entre  autres,  un  carbonate  rose  (*). 

Vers  1880,  un  autre  carbonate  manganésifère  s'est  rencon- 
tré à  la  mine  de  la  Brousse,  au-dessus  de  Pontgibaud,  à  l\&* 
de  profondeur,  et  tout  à  fait  en  dehors  du  filon  de  galène  (*). 

L'un  de  nous  a  reçu  de  M.  le  capitaine  de  mine  Albert 
Eissen  des  échantillons  de  ce  carbonate  présentant,  comme 
à  Saint-Amant  et  à  Auzelles,  des  druses  de  petits  rhomboèdres 
faiblement  colorés  en  rose.  Il  s'est  assuré,  par  une  analyse 
qualitative,  que  ces  rhomboèdres  appartiennent  à  un  carbo- 
nate complexe,  renfermant  à  la  fois  de  la  chaux,  de  la  ma- 
gnésie, de  l'oxyde  de  fer  et  de  l'oxyde  de  manganèse;  leur 


(')  F.  Gonnard,  Notes minéralogiques sur  les  environs  d'Ambert,  1887. 
( 2  )  F.  Gonnard,  Notes  minéralogiques  sur  les  environs  de  Pontgibaud, 

1882. 
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densité  est  de  2,95,  notablement  inférieure  à  celle  du  carbo- 
nate pur,  qui  est  de  3,69.  Nous  avons  récemment,  ainsi  qu'il 
est  indiqué  ci-après,  vérifié  l'exactitude  de  cette  analyse. 

L'un  de  nous  ( f  )  a  désigné  «es  calcites  roses  sous  le  nom  de 
diallogite,  s'autorisant  de  celui  de  manganèse  carbonate  em- 
ployé par  ses  devanciers,  Lecoq  et  Bouillet. 

Il  convient,  ainsi  qu'on  le  verra  à  la  fin  de  cette  Note,  de 
n'appliquer  aucune  de  ces  deux  dénominations  à  ces  carbo- 
nates roses  complexes. 

En  outre,  et  suivant  l'observation  de  Dana,  reproduite  par 
de  Lapparent,  l'orthographe  du  nom  employé,  pour  désigner 
le  carbonate  de  manganèse  pur,  par  Pisani,  Des  Gloizeaux  et 
autres  auteurs,  est  défectueuse;  et  l'on  doit  écrire  dialogite, 
qui  vient  du  mot  grec  di<xkoyn,  doute. 

Nous  avons  encore  à  indiquer  un  cinquième  gisement  de 
ces  carbonates  roses,  qui  se  rencontre  à  Saint-Nectaire-le- 


.  Dans  l'excursion  faite  parles  membres  de  la  Société  géolo- 
gique de  France,  sous  la  direction  de  M.  Michel  Lévy,  le 
18  septembre  1890,  de  Murols  à  Champeix  par  Saint-Nectaire 
et  Reignat,  ceux-ci  eurent  l'occasion  de  pouvoir  visiter  une 
galerie  de  recherches  récemment  approfondie  et  de  recueillir 
in  situ  des  échantillons  de  ces  carbonates,  ainsi  que  d'autres 
minéraux  tels  que  de  l'aragonite,  de  l'opale  jaune  (colorée  par 
du  sulfure  d'arsenic),  etc. 

Dans  le  compte  rendu  donné  par  M.  Michel  Lévy  de  l'excur- 
sion, ces  carbonates  sont  sommairement  désignés  sous  les 
noms  de  diallogite  (manganèse  carbonate)  (*). 


(  '  )  F.  Gonnard,  Minéralogie  du  département  du  Puy-de-Dôme, 
a*  édition,  1876. 

( 3  )  Notes  sur  ta  Chaîne  des  Puys,  le  Mont- Dore  et  les  éruptions  de 
la  Lima  g  ne,  1891. 
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Nous  donnons,  comme  suit,  le  résultat  de  notre  examen, 
qui  a  eu  pour  objet  : 

iô  Le  carbonate  rose  de  la  mine  de  la  Brousse; 
2°  Celui  de  Saint-Amant-Roche-Savine; 
3°  Celui  de  Saint-Nectaire-le-Bas. 

Les  divers  échantillons  ont  été  pulvérisés,  puis  traités  par 
l'acide  nitrique  de  façon  à  obtenir  une  solution  aussi  neutre 
que  possible.  Ces  solutions  ont  été  mises  dans  des  tubes  en 
présence  d'une  certaine  quantité  d'oxyde  puce  de  plomb  et 
d'un  excès  d'acide  nitrique,  puis  chauffées.  Au  bout  de  quel- 
ques minutes,  les  liquides  ont  pris  une  belle  couleur  violette, 
plus  ou  moins  intense,  caractéristique  de  la  présence  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  manganèse. 

Le  dosage  rapide  par  la  méthode  de  Beilstein  nous  a  permis 
de  déterminer  approximativement  les  proportions  ci-dessous 
des  divers  éléments  des  carbonates  complexes  analysés. 

Pour  celui  de  la  Brousse  la  proportion  de  carbonate  de 
manganèse  est  au-dessous  de  5  pour  ioo  du  poids  total. 

Pour  ceux  de  Saint-Amant-Roche-Savine  et  de  Saint-Nec- 
taire-le-Bas, elle  est  de  6  à  7  pour  100. 

Il  y  a  environ,  dans  les  trois,  10  pour  100  de  carbonate  fer- 
reux; et  le  reste  est  du  carbonate  de  calcium  et  du  carbonate 
de  magnésium. 

L'expression  de  dialogUe  n'est,  par  conséquent,  pas  appli- 
cable aux  carbonates  roses  du  Puy-de-Dôme  ci-dessus  analy- 
sés, et  la  dialogite  est,  au  moins  jusqu'à  présent,  à  rayer  du 
Tableau  des  espèces  minérales  du  département  du  Puy-de- 
Dôme;  en  réalité,  ces  carbonates  sont  des  dolomies  ferro- 
manganéseusos. 

Aux  observations  précédentes  nous  pensons  qu'il  n'est  pas 
sans  intérêt  d'ajouter  quelques  considérations  touchant  les 
dépôts  d'oxyde  de  manganèse  qu'on  rencontre,  peu  abon- 
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dants  il  est  vrai,  mais  fréquents  dans  un  certain  nombre  de 
localités  du  Puy-de-Dôme.  Elles  nous  sont  inspirées  par  le 
très  intéressant  Mémoire  de  M.  L.  de  Launay,  Contribution  à 
V étude  des  gites  métallifères  ( !  ). 

«  Dans  ces  amas  (carbonates),  dit  Fauteur,  pour  le  manga- 
nèse comme  pour  le  fer,  le  carbonate  est  une  forme  provisoire, 
intermédiaire,  qui  n'a  pu  se  former  et  subsister  qu'à  l'abri 
de  V oxygène  de  l'air,  et  qui  tend  toujours  à  passer  à  l'état  de 
bioxyde  {forme  stable,  parce  que  c'est  celle  qui  développe, 
en  se  formant,  le  plus  de  calories).  *> 

On  doit  donc  s'attendre  à  rencontrer,  au  voisinage  de 
filons  de  galène  ayant  comme  gangue  un  carbonate  manga- 
nésifère,  aux  affleurements  surtout,  ces  oxydes  de  manganèse 
qui,  selon  l'expression  de  M.  de  Launay,  proviennent  d'une 
remise  en  mouvement. 

Et  c'est,  en  effet,  ce  qu'a  constaté  l'un  de  nous  à  Roure 
(Pontgibaud)  sur  les  roches  avoisinant  le  bâtiment  des  ma- 
chines d'épuisement  (*). 

M.  de  Launay  ajoute  que  le  manganèse,  dans  ses  filons, 
présente  une  association  presque  constante  avec  la  silice.  Or, 
depuis  longtemps,  Bouillet  a  cité,  àla  Montgie,  près  d'Issoire, 
l'association  du  manganèse  avec  l'améthyste.  D'autre  part, 
l'un  de  nous  a  signalé  les  dépôts  d'oxyde  de  manganèse  sur 
les  roches  quartzeuses  employées  à  l'entretien  de  la  route  de 
Pontgibaud  à  Saint-Ours  (Notes  ci-dessus,  1892).  Il  a  rappelé 
la  découverte  faite  par  des  officiers  d'artillerie  dans  les  fon- 
drières de  la  Croix-Morand,  au  Mont-Dore,  d'assez  nombreux 
fragments  d'oxyde  de  manganèse  mamelonné,  rappelant  le 
minerai  barytifère  (psilomélane)  exploité  à  Homanèche. 

(  '  )  Annales-  des  Mines,  1897. 

(2)  Noies  pour  la  minéralogie  du  Plateau  Central  (Bull,  de  la  Soc. 
franc,  de  Miner  ,  1892). 
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Enfin,  qui  ne  côunaît  les  dendrites  manganiques,  si  fré- 
quentes sur  les  calcaires  plus  ou  moins  siliceux  de  Chignat, 
près  de  Pont-du-Château  ;  de  Chauriat,  près  de  Vertaizon  ;  à 
la  base  est  du  puy  de  Corent,  près  des  Eaux  du  tambour,  etc.? 

Si  donc  la  dialogite  proprement  dite  n'a  pas  été  rencontrée 
dans  le  Puy-de-Dôme,  son  existence,  dans  les  carbonates 
complexes  des  parties  profondes  des  filons  ou  des  amas,  est 
suffisamment  démontrée  par  les  dépôts  d'oxyde  de  manga- 
nèse de  la  surface,  qui  sont  le  résultat  ultime  de  remises  en 
mouvement. 

M.  Prost,  ayant  pris  la  densité  des  carbonates  roses  ci- 
dessus  au  moyen  de  liqueurs  lourdes,  l'a  trouvée  égale  à  2 ,  79, 
un  peu  inférieure  à  celle  indiquée  plus  haut,  obtenue  par 
l'un  de  nous  au  moyen  de  la  méthode  du  flacon. 


Sur  la  stibiotantalite  ; 
Par  M.  H.  Ungevach. 

En  1906,  S.-L.  Penfield  et  W.-E.  Ford  (!)  décrivirent,  dans 
une  Note  qui  est  un  modèle  de  concision  en  même  temps  que 
d'étude  approfondie,  les  premiers  cristaux  de  stibiotantalite, 
récemment  découverts  dans  le  gisement  de  tourmaline  de 
Mesa  Grande,  en  Californie.  Les  vingt-cinq  cristaux  connus  à 
cette  époque  furent  soumis  à  une  investigation  des  plus  com- 
plètes, aux  points  de  vue  chimique,  cristallographique, 
optique  et  électrique,  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 


1     \m*'t  ic.  Journ.  Science,  t.  XXil,  iyot>.  p.  lii-77,  cl  Zcilscftr.f.  K'ry*t., 
t.  XL.il.  1907,  p.  334. 
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Cependant,  plusieurs  conclusions  de  ce  remarquable  tra- 
vail ont  été  faussées  de  la  façon  la  plus  curieuse  par  le  parti 
pris  avec  lequel  les  auteurs  cherchent  à  étayer  l'hypothèse, 
indéfendable  à  mon  avis,  d'un  isomorphisme  de  la  stibiotan- 
talite  avec  la  columMlo.  Avant  d'en  démontrer-,  à  l'aide  de 
données  cristallographiques  fournies  par  quelques  nouveaux 
cristaux,  l'impossibilité  physique,  examinons  les  raisons  chi- 
miques qui  font  paraître  invraisemblable,  à  tout  le  moins, 
la  réunion  dans  le  môme  groupe  des  deux  minéraux  en 
question. 

L'analyse  de  la  stibiotantalite  démontre  la  présence  du 

trioxyde  d'antimoine  et  des  pentoxydes  de  niobium  et  de 

tantalium,  ces  deux  derniers  en  quantités  variables,  dues  au 

remplacement  isomorphe  de  l'un  par  l'autre  ;  au  contraire, 

la  somme  des  pentoxydes,  d'une  part,  et  l'oxyde  d'antimoine, 

de  l'autre,  se  rapportent  toujours  comme  iàuA  considérer 

l'antimoine  comme  un  métal,  la  formule  de  la  combinaison 

pourrait  s'écrire 

<Ta,Nb)0*Sb. 

C'est  en  effet  ainsi  que  l'interprète  Groth,  dans  son  Tableau, 

où  la  stibiotantalite  voisine  avec  la  puchérite  :  VO*Bi. 

Penûeld  et  Ford,  par  contre,  croiraient  plutôt  à  un  sel  méta- 

niobique,  i 

(Ta,Nb)0'.SbO, 

où  l'antimoine  trivalent  serait  remplacé  par  le  groupe  anti» 
monyle  SbO  monovalent.  La  première  hypothèse  est  extrême- 
ment improbable,  les  oxydes  d'antimoine  se  comportant 
toujours  comme  des  acides,  comme  ceux  de  Nb  et  de  Ta,  et 
ne  pouvant  par  conséquent  faire  sels  avec  eux.  L'antimonylc, 
au  contraire,  forme  bien  des  sels,  mais  seulement  avec  les 
acides  forts,  et  la  combinaison  d'un  acide  aussi  faible  que 
l'acide  niobique  avec  une  base  aussi  peu  caractérisée  que 

8 
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Yantimonyle  paraît  très  peu  probable.  En  écrivant,  au  con- 
traire, la  formule  telle  qu'elle  nous  est  donnée  par  l'analyse, 

(Nb,Ta)*0*.Sb*0», 

on  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la  ressemblance  qu'elle 
prend  avec  la  formule  développée  de  lacervantite,  qui  repré- 
sente la  forme  stable  de  l'oxyde  d'antimoine,  formule  écrite 
d'ordinaire  SbO*,  mais  qui  n'est  autre  que 

Sb»0*.Sb*0», 

c'est-à-dire  une  combinaison  équivalent  à  équivalent  des 
deux  oxydes  acides.  Dans  la  stibiotantalite,  l'un  de  ces  oxydes, 
Sb*05,  serait  remplacé  par  (Nb,  Ta)'05,  ce  qui  est  très  plau- 
sible, étant  donnée  la  parenté  assez  étroite  qui  réunit  l'anti- 
moine avec  le  niobium  et  le  tantalium  dans  la  même  série 
verticale  du  Tableau  de  Mendeléeff .  Je  crois  donc  qu'il  s'agit, 
non  pas  d'un  sel,  mais  d'un  oxyde  complexe  à  ranger,  avec 
la  cervantite,  tout  près  du  zircon  et  de  la  thorite,  dans  un 
groupe  dont  la  Chimie  connaît  d'autres  représentants  cristal- 
lisés, tels  que  l'anhydride  silico-phosphorique  :  SiCX^O1, 
ou  l'anhydride  sulfo-arsénieux  :  SO'.As*0\ 
.  Penûeld  et  Ford  ne  considèrent  pas  les  choses  aussi  sim- 
plement ;  ils  vont  plus  loin  encore  que  d'admettre  dans  la 
stibiotantalite  un  sel  antimonylique  des  acides  métaniobiques 
et  tantaliques.  En  compliquant  encore  la  formule,  ils  arrivent 
à  lui  donner  la  structure  suivante,  comparable  à  celle  de  la 
columbite  mise  en  regard  : 

0  =  Sb-0-Nb  =  0  yO  — Nb  =  0 

0  =  Sb-0  —  Nb  =  0  M)  — Nb  =  0 

et  c'est  sur  l'analogie  des  deux  formules  qu'ils  basent  l'isor- 
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morphisme  des  deux  substances.  Mais  il  faut  protester  contre 
une  hypothèse  qui  élargirait  d'une  façon  inadmissible  la 
notion  de  l'isomorphisme.  Si  dans  certaines  molécules  de 
silicates  très  compliqués  on  a  été  forcé  d'admettre  le  rem- 
placement d'un  atome  bivalent  par  deux  atomes  monovalents, 
il  ne  saurait  être  question  d'une  substitution  pareille  dans  un. 
sel  relativement  simple.  Il  n'y  a  aucun  exemple  de  groupes 
isomorphes  où  un  sel  ferreux  voisinerait  avec  un  sel  d'ammo- 
nium par  exemple,  groupe  monovalent  comparable  à  l'anti- 
monyle,  aussi  peu  du  reste  qu'avec  un  sel  de  potassium,  de 
sodium  ou  d'argent.  Si  le  groupe  monovalent  SbO  pouvait 
remplacer  isomorphiquement  un  atome  métallique  dans  un 
sel  normal,  ce  qui  n'est  pas  prouvé,  ce  ne  pourrait  être  quun 
atome  monovalent  à  chercher  dans  le  groupe  de  l'argent, 
certainement  pas  dans  celui  du  fer.  Au  point  de  vue  chi- 
mique il  me  semble  donc  impossible  d'admettre  l'hypothèse 
de  Penfield,  d'autant  plus  qu'elle  se  heurte  dans  le  domaine 
physique,  comme  nous  allons  le  voir,  à  une  impossibilité 
péremptoire. 

La  columbite  n'a  que  de  mauvais  clivages;  la  stibiotan- 
talite,  au  contraire,  en  possède  un  extrêmement  facile, 
comparé  par  Penfield  à  celui  de  la  blende.  La  stibiotantalite 
est  hémimorphe,  tandis  que  la  columbite  ne  l'est  pas. 

Reste  le  rapport  d'axes,  pour  lequel  Penfield  et  Ford  cal- 
culent : 

a  :  b  :  c  =  0,7995  :  i  :  0,8448, 

comparable  à 

a  :  b  :  c  =  0,8285  :  1 :  0,8897, 

qui  est  celui  de  la  columbite  d'après  Dana.  Outre  que  la 
concordance  est  peu  satisfaisante,  celle-ci  n'est  obtenue  que 
par  un  artifice  incroyablement  arbitraire,  puisqu'il  consiste 
à  donner  à  la  pyramide  observée,  reliée  aux  autres  formes 
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par  des  relations  de  zones  des  plus  simples,  la  notation 
extraordinaire  de  (&.12.9)  qui  entraine  pour  le  reste  de  la 
combinaison  les  notations  compliquées  insérées  dans  le 
Tableau  donné  plus  loin.  Malgré  cela,  et  sauf  le  prisme  domi- 
nant, les  autres  formes  de  la  stibiotantalite  ne  se  rencontrent 
pas  dans  la  columbite.  Il  n'y  a  vraiment  qu'un  point  de 
comparaison  :  c'est  le  faciès  habituel  des  cristaux,  aplatis 
suivant  un  plan  de  symétrie  en  forme  de  tables  rectangu- 
laires limitées  sur  les  côtés  par  des  dômes  et  des  prismes 
assez  obtus.  Cette  analogie,  tout  extérieure,  tombe  dès  qu'une 
mesure  des  cristaux  met  en  évidence  la  grande  différence 
d'angles  des  formes  observées  dans  les  deux  minéraux.  Et 
c'est  cependant,  selon  toute  apparence,  cette  ressemblance 
superficielle  qui  a  conduit  les  observateurs,  par  une  sorte 
de  jugement  a  priori,  à  établir  coûte  que  coûte  Tisomor- 
phisme  de  deux  substances  sans  aucune  relation  cristallogra- 
phique. 

Il  me  reste  à  décrire  les  cristaux  que  j'ai  pu  me  procurer 
et  qui  m'ont  permis  d'allonger  passablement  la  liste  des 
formes  de  la  stibiotantalite,  en  retrouvant  du  reste  toutes  les 
formes  déjà  connues.  Deux  de  mes  cristaux  m'ont  été  vendus 
par  M.  Lazard  Cahn,  de  Colorado  Springs  ;  quant  aux  deux 
autres,  j'ai  eu  la  chance  de  les  découvrir  à  Los  Angeles,  en 
Californie,  parmi  un  lot  de  tourmalines  brutes  de  Mesa  Grande 
et  de  Pala  que  j'examinais  chez  un  bijoutier.  Deux  de  mes  cris- 
taux sont  tabulaires  suivant  hx  [/>(001)  de  la  nouvelle  nota- 
tion] et  se  rapportent  exactement  aux  types  décrits  par  Penfield 
et  Ford  :  l'un  correspond  à  la  figure  1 1  de  la  Note  citée,  l'autre 
à  la  figure  i3,  avec  cette  différence  que  les  deux  faces  w  et  wx 
(4.12.9)  et  (ï.12.9)  de  la  notation  de  Penfield  oscillent  entre 
elles  et  présentent  sur  leurs  arêtes  multipliées  des  faces 
linéaires  mais  bien  réfléchissantes  de  (OU),  forme  que  les  au- 
teurs n'ont  rencontrée  que  sur  le  gros  cristal  de  la  figure  16. 
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Avant  de  passer  à  la  description  de  mes  deux  autres  cristaux, 
plus  intéressants,  il  me  faut  justifier  l'orientation  adoptée. 
Comme  Penfield  et  Ford  l'ont  prouvé  par  l'investigation  si 
complète  des  propriétés  pyroélectriques  de  leurs  cristaux, 
ceux-ci  sont  tous  des  macles  polysynthétiques  de  cristaux 
rhombiques  hémimorphes.  Mes  cristaux  n'échappent  pas  à 
cette  règle,  et  je  décrirai  plus  loin  leurs  propriétés  pyroélec- 
triques, d'ailleurs  peu  distinctes.  Chez  Penfield,  l'axe  hémi- 
morphe  est  Taxe  a,  choix  imposé  par  l'hypothèse  de  l'isomor- 
phisme  avec  la  columbite,  mais  en  opposition  avec  l'usage 
qui  veut  que  Taxe  hémimorphe  soit  vertical.  Je  me  suis  con- 
formé à  l'usage,  qui  a  dans  le  cas  présent  l'avantage  de  faire 
du  clivage  parfait  un  clivage  basique  et*  en  outre,  de  faire 
ressortir  quelques  analogies  avec  la  puchérite,  dont  il  sera 
fait  état  à  la  fin  de  cette  Note  ;  en  outre,  j'ai  choisi  la  pyra- 
mide (4.12.9)  comme  forme  primitive.  Comme  mes  mesures, 
tout  en  étant  bonnes,  ne  le  sont  pas  assez  pour  justifier  le 
calcul  d'un  nouveau  rapport  d'axes,  et  que  du  reste  elles  con- 
cordent bien  avec  celles  des  minéralogistes  américains,  j'ai 
adopté  comme  incidences  fondamentales  celles  calculées  par 
Penfield  et  Ford  pour  leurs  formes  (043)  et  (130),  qui  devien- 
nent respectivement  (110)  et  (101)  : 

(043)(043)[=(110)(iÏ0)]=  83°  i-i', 
(130)(Ï30)[=(i0i)(l0Ï)]  =  45°i6'. 

Le  rapport  d'axes  s'établit  dès  lors  comme  suit  : 
a  :  b  :  c  =  0,8879  *  l  '<  2,1299. 

Dans  le  Tableau  suivant  des  formes  observées,  la  troisième 
colonne  donne  les  notations  d'après  Penfield  et  Ford. 
Les  formes  nouvelles  sont  marquées  d'un  astérisque. 
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p.. 
g1- 

1 

e*. 

el . 

e*. 

a1. 

a», 
«s. 


2. 

001 
010* 

3. 

100 
001 

209 

103 

a».. 

m. . 

î 
P.. 

1. 

2. 

107* 
109* 

110 

111 

3. 

730 
310 

021 

043 

011* 

4.12.9 

012 

203 

&.. 

117* 

28.12.9 

101 

130 

1 

b*b 

1  1 

133* 

449 

103 
105* 

110 
530 

frb* 

1 

123* 

223 

Sauf  a»,  toutes  ces  formes  ont  été  observées  dans  un  grand 
cristal  dont  les  dimensions  sont  22Xi9X9mœ  et  qui  pèse 
12»,  5.  Il  se  rapproche  du  type  de  la  figure  16  de  Penfield  et 
se  trouve  représenté  par  les  figures  i  et  2  :  la  première  don- 

Fig.  1. 


nant  l'apparence  naturelle  et  les  dimensions  relatives  des 
faces;  a9(109)  et  e*(012),  représentées  chacune  par  une  seule 
face  très  réduite,  sont  omises  dans  les  deux  figures.  Les  meil- 
leures faces  du  cristal  sont  celles  de  b1  (111),  e1  (011),  (123) 
et  les  parties  non  striées  de  ax  (  1 0 1  ),  qui  donnent  des  images 
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goniométriques  très  satisfaisantes,  et  surtout  celles  de  a3(  103 ) 
et  de  #'(010),  qui  fournissent  des  mesures  parfaites.  De 
toutes  les  faces,  ce  sont  celles  de  a*  (103)  qui  sont  les  plus 
brillantes.  Les  deux  faces  p(00i)  sont  dues  pour  la  plus 
grande  partie  au  clivage  ;  mais  il  existe  (fig.  i,  à  gauche  en 
haut  et  à  droite  en  bas)  des  vestiges  du  pointement  primitif 
du  cristal.  Les  faces  p  y  sont  fort  brillantes  et  accompagnées 
de  trois  ou  quatre  facettes  assez  bien  délimitées;  elles  four- 
nissent d'excellentes  mesures  et  semblent  appartenir  aux 
formes 

^(1.1.17),    e"(0.1.23),    a"(î.0.13)    et    <*"(1.0.19). 

La  grande  dimension  de  Taxe  vertical  donne  à  ces  formes, 
bien  que  trop  éloignées  de  p  pour  être  qualifiées  de  vicinales, 
un  indice  trop  élevé  pour  ne  pas  être  douteux.  Elles  ne  sont 
donc  pas  intercalées  dans  le  Tableau  précédent. 

J'ai  essayé  de  déterminer,  par  la  méthode  employée  par 
Penfield  et  Ford,  c'est-à-dire  en  saupoudrant  les  éristaux 
chauffés,  pendant  leur  refroidissement,  avec  un  mélange  de 
poudre  de  lycopode,  de  soufre  et  de  carmin,  le  signe  élec- 
trique, positif  ou  négatif,  des  faces  de  ce  cristal,  simple  et 
holoèdre  en  apparence.  Les  résultats  n'ont  pas  été  brillants, 
ce  qui  tient  peut-être  à  ce  fait  que  de  nombreux  petits 
prismes  de  tourmaline  rose  se  trouvent  englobés  dans  la 
masse  de  la  stibiotantalite.  (Les  deux  plus  gros  de  ces 
prismes  sont  représentés  dans  la  figure  i,  l'un  horizontal, 
l'autre  s'élevant  en  biais  du  coin  droit  en  bas  vers  le 
milieu  du  cristal.)  Toute  la  partie  inférieure^  de  ce  cristal 
paraît  électriquement  neutre,  c'est-à-dire  qu'elle  n'attire 
particulièrement,  au  refroidissement  du  cristal  chauffé,  ni 
le  carmin  et  le  soufre,  ni  la  poudre  de  lycopode.  La  moitié 
supérieure,  par  contre,  paraît  entièrement  positive,  sauf  la 
partie  finement  striée  de  (101)  qui  est  négative.  Les  grandes 

6  1  G  :>.  'A  7 
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stries  médianes,  produites  par  la  combinaison  oscillante  des 
faces  (101)  et  (10Ï),  correspondent  chacune  à  une  arête 
alternativement  positive  et  négative.  La  face  étroite  de  (  i  1 1  ), 
intercalée,  à  gauche,  entre  deux  lambeaux  de  (1 10),  est  néga- 
tive. Le  côlé  postérieur,  non  représenté,  du  cristal  se  com- 
pose d'une  très  grande  face  positive  de  (ÏOi)  et  de  deux  faces 

très  striées  et  de  signe  douteux  de  b*\  (ïll)  et  (ïlï).  Les 
seules  conclusions  qu'on  puisse  tirer  de  ces  observations 
sont  que  les  formes 

a»,    a»,    a\    b*,    b*,    p,    e»,     x(133)    et    j(123) 

existent  certainement  au  pôle  positif  de  Taxe  hémimorphe; 
.t. 
b1  et  a1  existent  certainement  aussi  au  pôle  négatif,  mais  il 

est  très  possible  que  quelques-unes  au  moins  des  autres 

formes  s'y  rencontrent  aussi.  Du  reste,  la  structure  polysyn- 

thétique  par  hémitropie  des  cristaux  simples  en  apparence 

est  confirmée  pleinement. 

Ce  caractère  appartient  aussi  à  un  cristal  qui,  lui,  possède 

un  faciès  hémimorphe  très  prononcé  ;  il  est  représenté  par  la 

Fig.  3. 


à.' 


-/> 


-** 


figure  3.  Il  est  beaucoup  plus  petit  que  le  précédent,  puisqu'il 
ne  mesure  que  icm  de  plus  grande  dimension.  La  face  supé- 
rieure de  />(001),  très  large,  est  positive  à  l'exception  d'une 
bande  négative  médiane,  traversant  toute  la  base  dans  le  sens 
de  Taxe  b.  La  face  inférieure  de/?,  étroite,  est  négative.  La  face 
—  a8(l05),  très  dominante  au  pôle  négatif,   est  brillante, 
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mais  très  inégale,  et  ne  donne  que  faiblement  une  indication 
négative.  Les  autres  grandes  faces  sont  très  striées  horizonta- 
lement et  composées  de  bandes  positives  et  négatives  alter- 
nantes. Les  parties  positives  semblent  du  reste  l'emporter  de 

i 
beaucoup  ;  les  faces  e*  sont  seules  dépourvues  de  stries  et 

éclatantes,  mais  leur  caractère  électrique  est  douteux. 


La  figure  4  est  une  projection  stéréographique  de  toutes 
les  formes  à  caractéristiques  simples  rencontrées  jusqu'ici. 


J'y  ai  indiqué  en  outre  les  formes  frs'(l  13)  et  b1  (115),  dont 
la  découverte  ultérieure  est  très  probable,  étant  donnée  leur' 
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situation  à  l'intersection  de  nombreuses  zones  importantes. 
Il  est  curieux  de  constater  que  la  grande  majorité  des  formes 
connues  sont  à  caractéristiques  impaires. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  incidences  constatées*  et 
calculées  : 

Observé.  Calculé. 

flrftf'COiOXOli) «5!  il'  25°.  9 

^e«(ili)(01i) 45.29  45.33 

e»x(0H)(133) 18  (approx.)  18.46 

tfM(Hi)(liï) 34.3o  34.38 

bh^(i\i)(iil) 48.20  48.  4. 

a»a*(101)(103) 28.47  28.43* 

/ï»^(10i)(107) 48.27  48.27 

a»a»(101)(109) 52.5  52.27 

/»a"(00!)(i.0.!3) 9.54  10.23 

pa»»(001)(1.0.19) 7. 11  7.12 

/n6*(ii0)(lll) 17.14  17.19 

/>a»(001)(101) 67.17  67.22 

pa«(00i)(105) 24  (approx.)  25.37 

£»**(010)(021) '3.4  i3.i3 

a«a*(iOi)(lOÏ) 4Î-37  45.16 

a'rt»(401)(Ï0l) 134.40  i34.44 

a»&*(10i)(lll) 39.   1  39.20 

^«(OiOKlll) 5i.   1  5o.4o 

/><?"(001)(0.i.23) 5.i8  5.17 

/>6~*~(001)(i.l.i7) io.54  10.41 

«»jr(103)(i83) 47.4o  47-37_ 

(123)  est  déterminée  en  outre  par  les  zones  [(  1 1 1  )  (  1 0 1  )]  et 

[(103)(010)]. 


Il  me  reste  à  discuter  les  relations  qui  peuvent  exister  entre 
la  stibiotantalite  et  la  puchérite.  Ces  deux  minéraux  ne  me 


—  103  — 

paraissent  pas  isomorphes,  bien  qu'il  ne  soit  pas  impossible 
de  considérer  cette  dernière  comme  un  oxyde  complexe 
Bi,0,,V,0i1  et  que  même  dans  l'hypothèse  d'un  vanadate, 
plus  plausible  ici  à  cause  de  la  basicité  bien  établie  de  Bi'O3, 
les  formules  des  deux  minéraux  présentent  une  analogie 
complète  : 

Q^Nb-O  —  Sb  =  0,        £=  V-O  — Bi  =  0. 

Sans  doute,  l'analogie  des  formules  se  traduit  par  l'analogie 
des  axes  c,  très  allongés  dans  les  deux  minéraux  ;  il  est  même 
possible  de  donner  aux  rapports  d'axes  une  assez  grande 
ressemblance,  si  l'on  donne  à  la  pyramide  dominante  de  la 
puchérite,  habituellement  notée  (122),  la  notation  (111), 
ce  qui  d'ailleurs  ne  complique  pas  les  notations  des  autres 
formes.  On  a  ainsi  le  rapport 

a:b  :c  =  o,  93839  :  î  :  2, 1919. 

Mais  le  rapprochement  obtenu  de  cette  façon  est  très  arti- 
ficiel, le  faciès  et  presque  toutes  les  formes  des  deux  miné- 
raux différant  absolument.  Il  me  semble  donc  préférable  de 
séparer  la  stibiotantalite  de  la  puchérite  en  classant  la  pre- 
mière parmi  les  oxydes  et  en  laissant  à  la  seconde  sa  place 
parmi  les  phosphates  et  les  vanadates. 


Le  feldspath  néogène  des  terrains  sédimentaires 
non  métamorphiques; 

Par  M.  F.  Grandjean. 

Les  cristaux  microscopiques  de  feldspath,  développés  dans 
les  terrains  sédimentaires  en  dehors  de  toute  action  métamor* 
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phisante,  n'ont  donné  lieu  jusqu'ici  qu'à  un  petit  nombre  de 
travaux. 

Ch.  Lory  (!)  les  a  signalés  à  plusieurs  niveaux  du  Juras- 
sique du  Dauphiné;  il  les  a  rapportés  à  l'orthose  et  Talbite. 
M.  L.  Cayeux  a  montré  leur  existence  presque  constante  dans 
la  craie  (*)  et  les  considère  également  comme  de  l'orthose.  J'ai 
repris  cette  étude,  systématiquement,  dans  un  grand  nombre 
de  calcaires,  en  laissant  de  côté  les  roches  ayant  subi  des 
efforts  orogéniques,  même  très  faibles.  En  dehors  de  la  craie 
qui  contient  presque  toujours  du  feldspath  secondaire,  j'ai 
choisi  60  calcaires  aussi  variés  que  possible,  à  différents  ni- 
veaux des  terrains  secondaires  et  tertiaires  du  bassin  de  Paris 
et  du  bassin  d'Aquitaine,  et  j'ai  recherché  le  feldspath  néogène 
dans  le  résidu  de  leur  dissolution  par  l'acide  chlorhydrique. 
Cinq  de  ces  calcaires  contiennent  ce  feldspath;  ce  sont  : 

i°  Le  calcaire  à  Spongiaires  de  Port-en-Bessin  (Normandie); 
Bajocien  ; 

20  Le  banc  à  Perisphinctes  zigzag  de  Sainte-Pezenne,  près 
Niort;  Bathonien; 

3°  Les  calcaires  à  Echinobrissus  scutatus  et  Pholadomya 
exaltata  entre  Saint-Mihiel  et  Toul  ;  Oxfordien  ; 

4°  Le  calcaire  pisolithique  de  Meudon  ;  Danien  ; 

5°  Le  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris;  Lutétien. 

J'ai  étudié,  en  outre,  le  feldspath  néogène  de  la  craie  de 
Meudon. 

Les  résultats  de  l'étude  des  cristaux  de  ces  divers  gisements, 
exposés  plus  loin,  montrent  que  tous  ces  feidspaths,  malgré 


(  '  )  C».  Lory,  Comptes  rendus,  1886,  p.  309.  —  Étude  sur  la  constitu- 
tion et  la  structure  des  massifs  de  schistes  cristallins  des  Alpes  occi- 
dentales, Grenoble,  1889,  P*  I0  et  "• 

(2)  L.  Cayeux,  Comptes  rendus,  1895,  p.  1068.  —  Contribution  à 
V  étude  micro  graphique  des  terrains  sédimentaires,  Lille,  1897. 
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quelques  différences,  ont  entre  eux  une  ressemblance  étroite 
qui  oblige  à  les  rapporter  à  une  même  espèce.  Cette  espèce  ne 
peut  être  l'orthose;  ce  serait  plutôt  le  microcline,  bien  qu'il  y 
ait  entre  le  microcline  des  roches  éruptives  et  les  feldspaths 
uéogènes  étudiés  des  différences  assez  notables.  En  l'absence 
d'analyse  chimique,  que  je  n'ai  pu  faire  jusqu'ici,  il  serait 
prématuré  d'en  décider  dune  manière  absolue.  On  verra,  dans 
la  description  détaillée,  que  la  constitution  des  cristaux,  ré- 
vélée par  l'étude  optique,  est  complexe,  très  singulière,  et  qu'on 
ne  trouve  rien  d'analogue  dans  les  feldspaths  des  roches 
éruptives. 

I.  —  Calcaire  pisolithique  danibn. 

L'étude  suivante  a  été  faite  entièrement  sur  quelques 
échantillons  de  la  collection  de  l'Ecole  des  Mines  de  Saint- 
Etienne.  Ils  proviennent  delà  carrière  d'Issy-les-Moulineaux, 
soit  des  couches  en  place,  soit  des  blocs  épars  dans  les  marnes 
strontianifères.  Au  point  de  vue  du  feldspath,  je  n'ai  trouvé 
aucune  différence  entre  les  deux  gisements. 

La  roche  est  tendre,  parsemée  de  fentes  et  de  cavités,  im- 
prégnée de  gypse.  Le  résidu  du  traitement  prolongé  par  les 
acides  ne  contient  guère  que  du  quartz,  avec  quelques  élé- 
ments plus  rares  comme  la  tourmaline  et  le  zircon  ;  tous  ces 
éléments  sont  clastiques. 

Le  feldspath  néogène  est  très  peu  abondant.  Il  se  présente 
tantôt  en  cristaux  isolés  (dimension  moyenne  4^),  tantôt  et 
plus  souvent  en  groupes  de  cristaux  accolés,  orientés  paral- 
lèlement (dimension  maximum  oœm,3).  La  forme  de  certains 
de  ces  groupes  suffit  à  prouver  leur  formation  in  situ  (Jig.  i). 

Les  arêtes  sont  toujours  très  vives,  les  faces  très  planes. 
Les  faces  sont  />(001),  m(H[0),  #t(010),  a!(Ï0l).  a1  est  très 
développé,  autant  que  p  dans  beaucoup  de  cristaux.  Pans  les 
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groupements,  les  cristaux  gardent  leur  individualité;  les 
diverses  faces  p  ou  ax  par  exemple,  bien  que  parallèles,  ne 
sont  pas  en  prolongement  les  unes  des  autres. 

Fig.  i. 


Calcaire  pisolithique.  Groupe  de  cristaux  sur  />. 
(Grossissement  :  375  diamètres.) 


Je  n'ai  pas  observé  de  macles  non  polyiynthétiques. 

Inclusions.  —  Les  inclusions  sont  de  trois  sortes  : 

i°  De  la  calcite,  fréquente,  en  grains  irréguliers  de  1^  à  ai1 
de  diamètre  moyen. 

i°  Du  sesquioxyde  de  fer,  assez  rare,  eq  petits  grains  rouges, 
pourvus  de  faces  nettes,  à  polarisation  d'agrégat;  dimension 
moyenne  tft  à  5r\ 

3°  En  très  grande  quantité,  des  inclusions  noires,  extrê- 
mement irrégulières,  à  contour  déchiqueté.  Le  phénomène  de 
Becke  montre  que  leur  indice  est  beaucoup  plus  faible  que 
celui  du  feldspath.  Le  centre  des  plus  grosses  de  ces  inclusions 
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est  transparent  ;  elles  sont  probablement  gazeuses,  peut-être 
liquides.  Parfois  elles  se  disposent  en  longues  traînées, 
suivant  des  rangées,  par  exemple  perpendiculairement  à  gx 
ou  parallèlement  à  l'arête  mm,  ou  souvent  même  suivant  des 
surfaces  quelconques;  elles  ressemblent  aux  inclusions  ga- 
zeuses des  feldspaths  de  filon. 

Propriétés  optiques.  —  L'étude  optique  a  été  limitée  à 
l'observation  des  extinctions  sur/?,  gx,  m.  Les  cristaux  isolés 
sont  beaucoup  trop  petits,  en  effet,  et  leurs  groupements  trop 
irréguliers  pour  permettre  des  mesures  d'indice  ou  de  biré- 
fringence. Mais  l'observation  des  extinctions  montre  très  suf- 
fisamment la  structure  singulière  des  cristaux. 

Cette  structure  peut  se  résumer  ainsi  : 

Sur  p,  Chaque  cristal  montre  une  zone  de  bordure,  s'étei- 
gnant  parallèlement  à  g1,  entourant  une  ou  plusieurs  zones 
centrales  à  extinction  oblique.  La  surface  de  séparation  est 
en  général  parfaitement  nette,  quelquefois  floue.  Les  zones 
centrales  montrent  parfois  des  macles,  soit  le  quadrillage  du 
microcline  extrêmement  fin,  ou  bien  simplement  les  macles 
répétées  suivant  la  loi  de  la  péricline,  ou  encore  seulement 
celles  de  l'albite.  Quand  ces  zones  ne  montrent  pas  de  macles, 
ce  qui  est  très  fréquent,  leur  existence  se  révèle  néanmoins 
par  l'absence  d'extinction.  Celle-ci  est  remplacée  par  l'appari- 
tion d'une  teinte  bleu  foncé,  pourvu  que  l'épaisseur  soit  suffi- 
sante. 

Cette  même  teinte  bleu  foncé  apparaît  dans  les  plages  ma- 
clées  des  zones  centrales,  précisément  aux  points  où  ces  macles 
devenues  trop  fines,  disparaissent.  Elle  est  la  preuve  d'une 
superposition  de  lamelles. 

L'obliquité  de  l'extinction  des  zones  centrales  est  très  va- 
riable. Elle  est  comprise  entre  o°  et  17°  toutes  les  fois  qu'il  y 
a  extinction  nette  en  lumière  blanche. 
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En  lumière  de  sodium,  elle  s'écarte  davantage  de  g1,  pour 
les  plages  qui  n'ont  plus  d'extinction  en  lumière  blanche. 

Fig.  2. 


Calcaire  pisolithique.  Groupe  de  cristaux  sur  /?, 

(Grossissement  :  i5o  diamètres.) 

Les  régions  marquées  m  montrent  les  macles  de  la  péricline,  très  fines. 


Sur  m,  on  retrouve  ces  mêmes  plages,  bien  séparées,  à 
extinctions  différentes,  imparfaites  d'ailleurs,  mais  l'angle 
des  directions  d'extinction  est  beaucoup  plus  grand  que  sur  p. 
Aucune  macle  n'est  visible. 

Sur  g1,  au  contraire,  et  c'est  là  un  fait  capital,  toutes  les 
zones  visibles  sur  p  ou  sur  m  disparaissent,  et  l'on  n'observe 
plus  qu'une  extinction  nette,  entre  6°  et  8°  de  />,  dans  le  sens 
positif.  Quelquefois,  cependant,  l'extinction  est  roulante,  mais 
très  peu,  et  l'amplitude  du  zonage  ne  dépasse  guère  i°. 

Les  figures  i  à  4  sont  des  dessins  à  la  chambre  claire,  re- 
présentant des  groupes  de  cristaux  reposant  sur  leurs  faces  p. 
Dans  les  figures  a  et  3  le  cristal  est  immergé  dans  l'essence 
de  cèdre,  et  l'on  a  mis  au  point  suivies  surfaces  de:  séparation 
des  zones.  L'essence  de  cèdre  a  un  indice  très  voisin  de  celui 
du  feldspath  et  le  cristal  semble  y  disparaître  en  lumière  or? 
dinaire.  Toute  réflexion  nuisible  étant  éliminée,  on  voit  mer- 
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veilleusementles  macles  très  ânes  et  les  limites  des  zones, ' 
lesquelles  sont  généralement  invisibles  quand  le  cristal  est 
simplement  immergé  dans  l'eau. 

Les  flèches  représentent  Taxe  de  plus  petit  indice  (n'p) 
de  la  face/?;  le  chiffre  correspondant,  l'angle  d'extinction  par 
rapport  à  la  trace  de  g1  sur  p. 

Les  limites  nettes  de  séparation  des  zones  sont  représentées 
par  un  trait  plein,  celles  gui  sont  floues  par  un  trait  poin- 
tillé. 

Les  macles  du  microcline  sont  trop  fines  pour  que  leurs 
extinctions  soient  observables  en  général.  Je  n'ai  pu  les  me- 
surer que  sur  un  cristal,  celui  de  la  figure  3. 

Fig.  3. 


Calcaire  pisolilhique.  Groupe  de  cristaux  sur  p. 

(Grossissement  :  36o  diamètres.) 

Les  régions  marquées  m  montrent  les  macles  du  microcline. 


J'ai  obtenu  les  chiffres  suivants  :  4°  et  8°  de  part  et  d'autre 
de  g1.  Ces  chiffres  correspondent  certainement  à  des  extinc- 
tions de  groupes  de  lamelles  superposées. 

Dans  la  figure  a,  j'ai  noté  les  extinctions  des  zones  en  lu- 
mière de  sodium,  car  les  zones  A,  B,  G  ne  s'éteignent  pas  en 
lumière  blanche.  Partant  de  g\  on  voit  la  teinte  normale,  par 
exemple  le  jaune,  s'assombrir  et  passer  au  bleu;  puis  le  bleu 
passe  au  pourpre  quelques  instants  et  Ton  retrouve  ensuite  la 


—  110  — 

teùtt  normale  jaune.  L'extinction  en  lumière  de  sodium  se 

pr*?tfite  quelques  degrés  avant  le  passage  du  bleu  au  pourpre 

ea  luroière  blanche. 
te  manquera,  sur  la  ligure  2,  que  les  extinctions  sont 

^autant  plus  obliques  que  la  zone  centrale  correspondante 
es*  plus  grande.  Ce  n  est  pas  un  fait  isolé. 
Le  exista1  de  la  ligure  3  présente  un  développement  consi- 

rerahle  de  macles,  disposées  suivant  le  quadrillage  caracté- 
risai *ue  du  microcline  sur  la  face  p.  On  remarquera  que  les 
*ks  je  la  zone  intérieure  touchent  les  bords  en  plusieurs 
noinfcs  C'est  exceptionnel  :  en  général  les  surfaces  limites  de 
loaes  ne  viennent  pas  couper  nettement  les  bords  du  cristal, 
de  sorte  que  les  zones  centrales  sont  noyées  dans  une  enve- 
r^nne  continue  s'éteignant  à  o°,  et  les  macles  sont  toujours 
Notées  exactement  à  ces  zones  centrales.  Elles  s'inter- 
rOKipent  brusquement  à  la  rencontre  de  la  surface  limite. 

Fig.  4. 


Calcaire  pisolithique.  Groupe  de  cristaux  sur/?. 
(Grossissement  :  3oo  diamètres.) 


Le  cristal  de  la  figure  4  montre  un  autre  fait  exceptionnel 

ion  curieux  :  les  cristaux  de  droite  s'éteignent  à  o°  presque 

jiiiforinôiiiûttt;  celui  de  gauche  est  divisé  par  une  surface 

s    .l'une  netteté  parfaite.  La  surface  S  contient 
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l'arête  mm;  il  semble  qu'elle  soit  le  lieu  du  déplacement  de 
cette  arête  dans  la  croissance  du  cristal  ;  la  moitié  droite  de  ce 
cristal  s'éteint  mal  vers  3°  de  g1  ;  la  moitié  gauche  présente 
une  extinction  très  roulante,  de  o°  (près  de  gx)  à  io°  (près 
deS)(*). 

Toutes  ces  zones  centrales  n'apparaissent  qu'entre  niçois; 
en  lumière  ordinaire  on  ne  voit  rien  ou  presque  rien.  Dans 
quelques  cas  exceptionnels,  on  constate  un  phénomène  de 
Becke  trop  peu  net  pour  qu'on  puisse  observer  le  sens  de  la 
différence  de  réfringence. 

Les  Inclusions  sont  réparties  irrégulièrement  dans  le  cristal 
sans  Heu  bien  net  avec  les  zones  centrales  ou  de  bordure;  je 
dois  noter  cependant  quelques  cas  où  une  telle  liaison  appa- 
raît :  on  voit  une  brusque  modification  dans  l'importance  des 
inclusions  de  part  et  d'autre  des  surfaces  limites. 

On  voit,  d'après  les  propriétés  optiques  précédemment 
décrites,  que  les  zones  centrales  d'un  tel  feldspath  ne  peuvent 
être  logiquement  rapportées  qu'à  une  seule  espèce,  le  micro- 
cline. 

11  semble  cependant  que  Iqs  extinctions  sur  p  puissent 
s'écarter  de  g1,  au  delà  du  maximum  de  i6°  à  i8°  généra- 
lement accepté.  Les  extinctions  obliques,  dans  les  plages  ne 
présentant  pas  de  macles  visibles,  s'expliquent  aisément  par 
le  plus  grand  développement  de  Tune  des  orientations  ma- 
clées.  Car  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  ces  deux  orien- 
tations s'équivalent  dans  le  cristal,  et,  suivant  leur  dévelop- 
pement relatif,  on  doit  avoir  tous  les  angles  d'extinction 
possibles  de  o°  à  un  maximum.  Les  zones  de  bordure  sont 

(  ')  J'ai  retrouvé  le  môme  fait  dans  l'orthoso  de  synthèse  de  MM.  G.  et  CL. 
Friedely  Cette  orthose,  sur  pt  montre  entre  niçois  six  secteurs  opposés  par  le 
sommet  deux  à  deux,  ayant  des  extinctions  différentes.  Les  surfaces  séparatrices 
de  ces  secteurs,  très  nettes,  passent  par  los  arêtes.  Je  reviendrai  sur  les  pro- 
priétés optiques  de  ce  feldspath  de  synthèse  dans  une  Note  ultérieure. 
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,„"»b.il»h-*»K*ul  allssi  *'u  microcline,  à  uiacles  toujours  invi- 
sibles, où  cette  équivalence  est  réalisée.  D'ailleurs,  Textinc- 
wa  sur^1  °*e  cette  zone  de  bordure  est  la  même  que  celle 
ie*  zones  centrales,  et  les  indices  moyens  sont  extrêmement 
v.,£<ius.  Par  contre,  il  y  a  une  différence  de  biréfringence, 
,.<  ré -rions  à  extinction  oblique  étant  plus  biréfringentes  que 
•eiles  à  extinction  symétrique,  et  ce  fait  est  encore  conforme 

s  L'hrP°lnèse* 
On  pourrait  dire  également  que  cette  zone  extérieure  est 

|e  lorlhose,  car  on  ne  connaît  actuellement  aucun  moyen 
ie  distinguer  l'orthose  d'avec  un  microcline  à  macles  invi- 
sibles, s 'éteignant  à  o°  sur/?.  Cette  orthose  aurait  une  biré- 
-tugence  inférieure  à  celle  du  microcline.  Je  préfère  l'hypo- 
•aese  microcline,  parce  que  les  extinctions  sur/?  ne  sont  pas 
••xijours  rigoureusement  parallèles  kg1.  Elles  s'en  écartent 
je  petits  angles,  jusqu'à  4°. 

En  terminant  la  description  du  feldspath  de  ce  gisement, 
ie  tiens  à  faire  observer  deux  faits  : 

i»  L'existence  de  plusieurs  zones  séparées,  à  limites  nettes, 
optiquement  parallèles,  comme  celles  que  montre  la  figure  3 
ta  droite),  est  tout  à  fait  étrange.  Ces  zones  sont  néogènes 
évidemment;  leur  parallélisme  interdit  de  les  considérer 
comme  des  fragments  détritiques  de  feldspath  entourés  plus 
tard  d'une  enveloppe  secondaire.  Elles  ne  sont  pas  compa- 
rables aux  zones  ordinaires  des  plagioclases,  qui  sont  con- 
centriques. On  peut  faire  sur  leur  genèse  deux  hypothèses: 
ou  bien  elles  sont  formées  directement  comme  le  reste  du 
cristal,  les  surfaces  qui  les  limitent  ayant  autrefois  coupé  le 
contour  extérieur;  ou  bien  elles  se  sont  formées  postérieu- 
LvjiiriiL  aux  dépens  du  feldspath  à  extinction  symétrique, 
par  \IW4  SCrlc  de  reconstruction  de  l'édifice  cristallin.  La 
m<  n>  hypothèse  a  pour  elle  l'existence  de  surfaces  de 
iâ  coupant  le  contour  extérieur  du  cristal  (Jig.  3  et  4). 


i 
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En  laveur  de  la  deuxième  hypothèse,  on  constate  l'existence 
d'une  proportionnalité  entre  la  grandeur  de  la  zone  centrale 
et  celle  du  cristal.  La  figure  a  montre  bien  cette  relation,  qui 
parait  être  réalisée  dans  le  plus  grand  nombre  des  cristaux. 
En  outre,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  il  arrive  souvent 
que  l'angle  d'extinction  soit  d'autant  plus  grand  que  la  zone 
correspondante  est  plus  grande. 

2°  Il  est  remarquable  que  les  angles  d'extinction  des  zones 
centrales  soient  tous  de  même  sens  par  rapport  à  g\  malgré 
leurs  valeurs  diverses.  Il  n'y  a,  à  cette  règle,  qu'un  très  petit 
nombre  d'exceptions.  Cela  permettrait  de  distinguer  une 
face  m  et  une  face  /  parmi  les  deux  faces  notées  m,  distinc- 
tion qui  n'est  pas  possible  par  la  mesure  des  angles,  par 
suite  de  la  petitesse  des  cristaux. 

II.  —   Banc  a  Perisp/iinctes  zigzag 
(Saixte-Pkzenne,  purs  Niort). 

C'est  un  calcaire  à  grain  fin,  argileux  et  phosphaté.  Le 
résidu  d'attaque  par  l'acide  chlorhydrique,  constitué  presque 
uniquement  par  du  quartz  détritique,  contient  en  outre 
quelques  rares  cristaux  néogènes  de  feldspath  (dimension 
moyenne  Sot1).  Les  cristaux  sont  toujours  isolés  et  ne  pré- 
sentent que  les  faces  p  (001),  m  (110),  g1  (010).  Je  n'ai  pas 
observé  al(Î0i). 

Les  arêtes  sont  très  vives,  mais  interrompues  parfois,  et 
les  cristaux  corrodés  profondément,  comme  le  montre  la 
figure  5. 

Observation  des  cristaux  sur  p.  —  Sur  />,  on  observe  les 
mêmes  singularités  que  dans  les  cristaux  du  calcaire  pisoli- 
thique.  C'est  la  même  division  en  zones  à  extinctions  diffé- 
rentes,  séparées  par  des  surfaces  le  plus  souvent  nettes 


—  114  — 

quelquefois  floues,  visibles  seulement  entre  niçois.  Les 
nwwles  répétées  sont  très  fréquentes  (quadrillage  du  micro- 
oliw*  ou  bien  simplement  macles  de  l'albite),  mais  il  se  pré- 
;*ut*  ici  cette  particularité  que  les  zones  de  bordure  montrent 
J^  mêmes  macles  que  les  zones  centrales  et  qu'elles  ne 
éloignent  pas  du  tout  parallèlement  à  £*. 


Couche  de  fer  zig-zag.  Cristal  reposant  sur  p. 
(Grossissement  :  i3oo  diamètres.) 

La  figure  5  montre  un  de  ces  cristaux  ;  il  y  a  une  zone  inté- 
rieure, bien  limitée,  s'éteignant  mal  à  n°  de  g\  montrant 
à  droite  des  macles  de  l'albite,  qui  s'éteignent  sans  symétrie, 
à  iQ°  et  5°  de  gx. 

Au  delà  de  cette  zone  intérieure,  la  zone  de  bordure  montre 
une  structure  complexe;  elle  présente  aussi  des  macles  de 
Talbite,  en  certaines  régions  seulement,  macles  d'apparence 
absolument  identique  à  celles  de  la  zone  centrale.  Les  zones 
d'apparence  non  maclée  ont  une  extinction  très  roulante, 
de  o°  à  des  angles  assez  forts  (70),  indifféremment  à  droite 
ou  à  gauche  de  g1. 
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Dans  d'autres  cristaux,  ces  angles  atteignent  90.  Souvent 
on  voit,  sur  le  bord  même  du  cristal,  près  de  g\  deux  plages 
très  écartées  (i8°).  Leur  limite  nette  ou  indécise  coupe  g1 
sous  un  angle  quelconque.  C'est  actuellement  le  seul  gisement 
que  je  connaisse,  où  le  feldspath  néogène  présente  constam- 
ment de  telles  irrégularités  dans  l'extinction  des  zones  de 
bordure. 

Le  cristal  de  la  figure  5  ne  montre  qu'une  zone  intérieure  à 
limite  précise  ;  d'autres  en  montrent  plusieurs,  absolument 
semblables  à  celles  des  feldspaths  du  gisement  précédent. 

Les  inclusions  sont  identiques  à  celles  des  cristaux  du  cal- 
caire pisolithique,  sauf  l'absence  de  l'oxyde  de  fer. 

En  particulier,  les  inclusions  noires  sont  extrêmement 
abondantes.  Elles  le  sont  parfois  plus  dans  les  zones  inté- 
rieures, ou  bien,  plus  fréquemment  encore,  elles  se  concen- 
trent sur  le  pourtour  de  ces  zones,  très  irrégulièrement;  leur 
donnant  l'apparence  de  grains  détritiques  souillés  d'argile, 
bordés  d'une  enveloppe  secondaire. 

Mais  leur  origine  néogène  est  prouvée  par  bien  des  faits  : 

i°  On  trouve  souvent  plusieurs  zones  internes  séparées, 
qui  s'éteignent  en  même  temps; 

20  Les  zones  centrales  ne  sont  jamais  kaolinisées,  pas  plus 
d'ailleurs  que  celles  extérieures;  elles  ont  souvent  des  pro- 
longements grêles  qui  ne  se  rencontrent  jamais  dans  les 
grains  détritiques; 

3°  Les  macles  des  plages  centrales  sont  identiques  d'aspect 
à  celles  de  la  zone  de  bordure  (exemple  :  fig.  5). 

Observations  sur  la  face  m.  —  On  voit  des  zones  à  limite 
nette  ou  floue,  à  extinctions  incomplètes  ou  roulantes,  comme 
dans  les  cristaux  du  calcaire  pisolithique. 

Observation  sur  la  face  g*.  —  Toutes  les  zones  disparaissent. 
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On  ne  voit  plus  qu'une  seule  extinction  entre  -h  6°  et  -h  8° 
de/?,  parfaitement  nette  ou  à  peine  roulante  (i°). 

En  résumé,  les  cristaux  de  la  couche  à  Perispkinctes  zigzag 
ont  tous  les  caractères  importants  de  ceux  du  calcaire  pisoli- 
thique.  C'est  le  même  feldspath.  Mais  ici  on  ne  peut  songer  à 
rapporter  la  zone  de  bordure  à  l'orthose,  ni  à  Tanorthose, 
puisque  les  extinctions  sur  p  s'écartent  beaucoup  de  gx  ;  ni 
aux  feldspaths  calcosodiques,  puisque  ceux  qui  s'éteignent 
entre  o°  et  -h  io°  sur  gx  s'éteignent  entre  o°  et  i°  sur  p  (oligo- 
clases).  Ce  feldspath  est  donc  nécessairement  le  microclme. 

III.  —  Craie  db  Mbudon. 

Le  feldspath  néogène  a  déjà  été  signalé  dans  la  craie,  en 
général,  et  dans  le  Sénonien,  en  particulier,  par  M.  Gayeux  (1). 
J'ai  montré  récemment  (*)  que  les  feldspaths  de  la  craie  de 
.Meudon  se  sont  formés  au  fond  de  la  mer  sénonien  ne,  car 
on  les  trouve,  mélangés  aux  grains  de  quartz  détritiques, 
dans  le  test  des  Foraminifères  arénacés,  où  ils  paraissent 
n'avoir  subi  aucun  accroissement  secondaire.  La  craie  de 
Bougival,  étudiée  en  même  temps  que  celle  de  Meudon,  m'a 
donné  les  mômes  résultats. 

Dans  ces  deux  craies,  le  résidu  de  l'attaque  par  l'acide 
chlorhydrique,  très  peu  abondant,  est  formé  de  quartz  élas- 
tique et  de  feldspath  néogène  en  quantités  presque  égales, 
de  glauconie  en  grains  ronds  ou  épigénisant  des  spicules 
d'épongés  et  de  nombreux  tests  de  Foraminifères  arénacés. 

Les  cristaux  sont  très  petits  (dimension  moyenne  a5i*), 
mais  remarquablement  bien  formés,  sans  aucune  corrosion 
ni  altération;  ils  sont  isolés. 


(*)  L.  Cayeux,  loc.  cit. 
(3)  Comptes  rendus,  1909. 
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Les  faces  sont  constamment  />,  m,  g\  ax.  Les  inclusions 
sont  exactement  les  mêmes  que  dans  le  gisement  précédent 
(calcite,  et  surtout  inclusions  noires).  On  trouve,  en  outre, 
de  la  glauconie. 

Propriétés  optiques.  —  Sur  />,  entre  niçois,  on  voit  une 
zone  centrale,  toujours  très  bien  limitée,  à  extinction  tantôt 
roulante,  tantôt  nette,  toujours  comprise  entre  o°  et  ao°,  par 
rapport  à  g\  et  une  zone  de  bordure  enveloppant  totalement 
ou  presque  totalement  la  zone  centrale,  s'é teignant  parallè- 
lement à  g\  ou  sous  un  angle  très  faible  (o°  à  20).  La  limite 
exacte  des  deux  zones  ne  se  voit  pas  en  lumière  ordinaire, 
en  règle  générale. 

On  la  voit  exceptionnellement  [exemple  :  cristal  (yfc.6)], 
et  le  phénomène  de  Becke  montre  alors  ce  fait  important  que 
la  zone  centrale  est  la  plus  réfringente. 

C'est  aussi  la  plus  biréfringente,  et  dans  beaucoup  de 
cristaux  l'observation  de  la  teinte  de  polarisation  entre  ni- 
çois parallèles  suffit  à  prouver  cette  différence.  Elle  est 
confirmée  par  l'examen  en  lumière  du  sodium,  à  travers  une 
lame  quart  d'onde,  disposée  comme  pour  la  mesure  des 
biréfringences. 

Le  quadrillage  du  microcline  n'est  pas  rare,  toujours  limité 
à  la  zone  centrale,  ou  môme  à  une  partie  de  cette  zone. 

Sur  m,  la  biréfringence  est  très  faible,  l'extinction  extrê- 
mement confuse  et  roulante  ;  des  taches  à  limites  précises  ou 
floues  apparaissent. 

Sur  g1,  toutes  les  zones  disparaissent  totalement  ou  presque 
totalement.  L'extinction  varie  de  -+-  5°  à  -+-  8°;  j'ai  mesuré  90 
dans  un  seul  cas.  Dans  un  même  cristal,  elle  peut  être  rou- 
lante, mais  très  peu,  et  l'amplitude  du  zonage  ne  dépasse 
pas  a°. 

Dans  quelques  cristaux,  j'ai  pu(<ohserver  la  trace  de  la 
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macle  de  la  péricline  sur  g*.  Cette  trace  est  à  -h  1060  de  p 
{Jg.  8). 

On  constate  quelquefois  que  les  inclusions  noires  se  loca- 
lisent dans  le  système  de  lamelles  le  plus  réduit. 

Fig.  6. 


Craie  de  Meudon.  Cristal  sur  p.  (  Grossissement  :  900  diamètres.  ) 

Les  figures  6,7,8  montrent  diverses  formes  de  ces  cristaux  et 
de  leurs  zones  centrales.  On  y  voit  la  disposition  remarquable 

F'g-  7- 


Craie  de  Meudon.  Cristal  sur  p.  (Grossissement  :  85o  diamètres.) 


des  inclusions  noires.  Ces  inclusions  présentent,  en  effet, 
dans  les  cristaux  de  la  craie  de  Meudon,  une  disposition  ana- 
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logue  à  celle  déjà  signalée  pour  le  gisement  précédent,  mais 
beaucoup  plus  nette  :  elles  sont,  en  règle  générale,  plus 
nombreuses  dans  la  zone  centrale  que  dans  les  zones  de  bor- 
dure et,  de  plus,  elles  se  concentrent  sur  les  limites  de  la 
zone  interne,  ou  près  de  ces  limites.  Ce  dernier  fait  est 

Fig.  8. 


Craie  de  Meudon.  Cristal  sur  g1  montrant  les  macles  de  la  péricline. 
(  Grossissement  :  1 100  diamètres.  ) 

presque  constant.  Il  en  résulte,  pour  ces  zones  centrales, 
une  apparence  détritique  particulièrement  nette,  rendue 
plus  frappante  encore  par  leur  forme  arrondie,  la  conti- 
nuité de  la  plage  extérieure  qui  les  enveloppe  de  toutes 
parts,  l'absence  de  cristaux  contenant  plusieurs  zones  inté- 
rieures. 

On  peut  considérer  eette  zone  intérieure  comme  d'origine 
élastique,  et  celle  extérieure  comme  seule  néogène.  C'est 
l'idée  qui  se  présente  le  plus  naturellement  à  l'esprit  (*). 
Cette  double  origine  n'aurait  rien  de  surprenant,  et  je  mon- 


( l  )  Je  rappelle  qu'il  est  indispensable,  pour  bien  voir  les  limites  des  zones 
et  les  inclusions,  de  plonger  le  cristal  dans  lo  baume,  ou  mieux  encore  dans 
l'essence  de  cèdre  ayant  l'indice  du  feldspath. 
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treraiplus  loin,  à  propos  des  cristaux  du  calcaire  grossier, 
que  certains  cristaux  la  possèdent. 

Icit  cependant,  l'hypothèse  se  heurte  à  de  grandes  diffi- 
cultés. 

Tout  d'abord,  les  inclusions  noires,  qui  paraissent  salir  la 
surface  du  grain  central,  se  retrouvent,  avec  les  mêmes 
caractères,  dans  tous  les  feldspaths  néogènes  que  j'ai  obser- 
vés, et  dans  des  terrains  de  nature  très  différente;  tantôt 
concentrées  au  voisinage  des  surfaces  de  séparation  des 
zones,  ou  bien  seulement  dans  la  zone  de  bordure,  ou  encore 
seulement  dans  la  zone  intérieure,  ou  enfin  dans  les  deux. 
Dans  certains  cristaux,  elles  sont  manifestement  gazeuses 
ou  liquides  ;  dans  la  plupart  des  autres,  leur  petitesse  em- 
pêche de  les  déterminer.  Enfin,  dans  le  calcaire  grossier, 
nous  verrons  qu'elles  soulignent  les  surfaces  successives  de 
plusieurs  zones  intérieures  concentriques  (Jig.  1 1  ). 

Je  ferai  remarquer,  de  plus,  que  la  zone  intérieure  est  tout 
aussi  limpide  que  celle  extérieure,  sauf  de  très  rares  excep- 
tions, et  que  l'hypothèse  de  l'origine  élastique  aurait  à 
expliquer  la  singularité  des  propriétés  optiques  de  la  zone 
centrale.  J'ai  pris  au  hasard  5o  cristaux,  reposant  sur  leur 
face  /?,  et,  dans  ces  cristaux,  j'ai  mesuré  l'extinction  de  la 
zone  intérieure.  Les  extinctions  à  o°  ou  sous  de  petits  angles 
sont  l'exception  (la  plupart  des  cristaux  montrent  une 
extinction  nette,  comprise  entre  70  et  i5°;  quelques-uns  vont 
jusqu'à  20°)  ;  quatre  cristaux  seulement  montraient  les  macles 
du  microcline.  Si  l'on  ajoute  à  ces  propriétés  la  constance  de 
l'extinction  sur  g\  entre  -h  5°  et  -+-8°  de  /?,  on  conclura 
qu'il  n'existe  dans  les  roches  éruptives  aucun  feldspath  pré- 
sentant ces  caractères;  le  microcline  lui-même  y  montre  son 
quadrillage  caractéristique  ou  s'éteint  près  de  o°.  Les  plages 
à  extinction  très  oblique,  sans  macles  visibles,  y  sont  l'ex- 
ception et  non  la  règle. 
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IV.  —  Calcaires  a  Spongiaires  de  Port-en-Bes9in  (Normandie).  • 

Bajocien. 

Les  échantillons  de  calcaire  examinés  proviennent  de  la 
falaise  de  Sainte-Honorine  :  c'est  un  faciès  local  dePoolithe 
blanche  à  Parkinsonia  Parkinsoni,  remarquable  par  l'extra- 
ordinaire  abondance  des  éponges,  actuellement  calcaires, 
probablement  siliceuses  à  l'origine. 

Les  cristaux  de  feldspath  néogène  y  sont  nombreux,  corro- 
dés, à  arêtes  interrompues,  sans  face  a1,  comme  dans  le 
calcaire  à  Perisphinctes  zigzag. 

Les  cristaux  sont  très  petits  (aoi1  en  moyenne),  toujours 
isolés.  Au  point  de  vue  optique,  ils  ne  diffèrent  de  ceux  de  la 
craie  de  Meudon  que  par  les  caractères  secondaires  suivants  : 
i°  les  macles  du  microcline,  dans  la  zone  centrale,  sont  très 
fréquentes  ;  la  moitié  des  cristaux  les  présente  ;  3°  dans  un 
cristal,  j'ai  vu  le  quadrillage  du  microcline,  de  la  zone 
interne,  se  prolonger  dans  la  zone  de  bordure,  en  devenant 
excessivement  an. 

Sur  p,  quelques  cristaux  ne  montrent  pas  de  zones  à 
contour  net  ;  ils  s'éteignent  alors  en  entier  près  de  o°,  ou 
bien  montrent  des  bandes  ou  des  taches  irrégulières,  indé- 
cises. Dans  ces  cristaux,  les  inclusions  noires  sont  répandues 
assez  uniformément.  Dans  les  autres,  ces  mêmes  inclusions 
deviennent  plus  denses  au  voisinage  des  surfaces  limites  ; 
mais,  à  l'inverse  des  cristaux  de  la  craie  de  Meudon,  c'est  la 
zone  de  bordure  qui  est  la  j>lus  riche  en  inclusions,  et  la  zone 
interne  d'apparence  plus  limpide. 

Les  inclusions  de  calcite  sont  abondantes.  Les  plages  à 
extinction  oblique  sont  plus  biréfringentes  que  celles  à 
extinction  symétrique.  Toutes  ces  observations  sont  faites 
sur  la  face  p.  Sur  g1  on  observe,  comme  toujours,  une  extinc- . 
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tioû  uniforme.  La  couronne  d'inclusions  noires  montre 
l'existence  de  la  zone  intérieure. 


V.  —  Calcaibb  oxfobdibn  a  Pholadomya  exaltata,  près  de  Toul, 

ET  CALCAIRE  OXFORDIBN   A  Echiiiobr ISSUS  SCUtatUS  BBS  BNT1BCMIS 

de  Saint-Mihibl. 

La  roche  est  pleine  d'orbicules  siliceux  souvent  localisés 
dans  le  test  des  fossiles.  Le  feldspath  néogène  est  peu  abon- 
dant, tout  à  fait  semblable  à  celui  du  gisement  précédent;  il 
est  un  peu  plus  corrodé,  et  les  niacles  du  microcline  y  sont 
beaucoup  plus  rares. 

Les  autres  caractères  sont  identiquement  les  mêmes.  En 
particulier,  les  inclusions  noires  sont  plus  abondantes  dans 
la  zone  externe  ;  elles  se  concentrent  surtout  au  voisinage 
des  surfaces  de  séparation.  Elles  ont  une  tendance  très 
marquée  à  se  disposer  en  bandes  qui,  sur  />,  apparaissent 
perpendiculaires  à  gx.  Ces  bandes  sont  généralement  irrégu- 
lières, quelquefois  très  rectilignes.  J'ai  observé  le  même  fait 
dans  le  feldspath  du  calcaire  de  Port-en-Bessin. 

M.  —  Calcaire  grossier. 

Dans  tout  le  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris,  les 
feldspaths  néogènes  abondent.  Je  les  ai  observés  notamment 
dans  la  carrière  de  Vaugirard,  dans  celles  d'Alfortville ,  à 
Pont-Sainte-Maxence  et  Senlis. 

La  distribution  de  ces  feldspaths  aux  divers  niveaux  de  la 
carrière  de  Vaugirard  peut  se  résumer  ainsi  : 

Le  feldspath  néogène  existe  à  tous  les  niveaux  du  calcaire 
grossier  inférieur  et  moyen;  il  est  plus  abondant  dans  le 
calcaire  grossier  inférieur,  et  particulièrement -dans  le  cal- 
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caire  blanc,  très  tendre,  qui  forme  le  sol  de  la  première 
plate-forme,  au-dessus  des  couches  ferrugineuses,  à  Nummu- 
lites  laevigata.  H  diminue  progressivement  quand  on  s'élève 
jusqu'au  calcaire  grossier  supérieur. 

Le  calcaire  à  milioles  est  pauvre  en  feldspath.  Le  calcaire 
grossier  supérieur  est  plus  pauvre  encore,  notamment  le 
banc  à  Potamides  lapidum.  Je  dois  cependant  signaler  un 
banc  mince  de  calcaire  blanc,  très  riche  en  feldspath,  com- 
pris entre  deux  petits  niveaux  de  calcaire  en  plaquettes  qui 
n'en  contiennent  point  du  tout. 

Dans  les  caillasses,  le  feldspath  disparaît  totalement. 

M.  L.  Cayeux  a  remarqué,  dans  la  craie,  une  relation  géné- 
rale entre  les  teneurs  en  feldspath  néogène  et  en  glauconie. 
Ces  deux  teneurs  varient  en  sens  inverse.  On  voit  qu'ici  la 
même  loi  ne  se  vérifie  pas.  Le  feldspath  néogène  est  plus 
abondant  dans  la  moitié  inférieure  du  Lutétien,  qui  est  pré- 
cisément la  plus  glauconieuse.  Mais  il  s'agit  là  d'un  exemple 
particulier,  limité  à  la  seule  carrière  de  Vaugirard,  et  il  n'en 
faut  pas  tirer  de  conclusion  générale. 

Les  cristaux  sont  très  limpides,  remarquablement  bien 
formés.  Leur  dimension  est  très  variable,  de  10I1  à  omm,5. 
En  général  elle  est  très  faible,  voisine  de  3ot\ 

Les  petits  cristaux  sont  absolument  identiques  à  ceux  de  la 
craie  de  Meudon.  C'est  la  même  division  en  plages  â  extinc- 
tions différentes  sur  p,  plages  disparaissant  quand  on  tourne 
le  cristal  sur  sa  face  g1.  Les  inclusions  sont  les  mêmes  : 
calcite,  glauconie  et  surtout  inclusions  noires.  Ces  dernières  - 
sont  plus  abondantes  au  voisinage  des  surfaces  de  séparation 
des  plages.  Les  macles  du  microcline  ne  sont  pas  rares  dans 
les  zones  intérieures.  En  général  cependant,  elles  manquent 
et  Ton  observe  une  extinction  nette,  oblique,  comprise  entre 
o°  et  ao°. 

Les  figures  get  10  représentent  quelques  formes  de  cristaux. 
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Je  n'y  ai  pas  dessiné  les  inclusions.  La  figure  10  représente 
le  même  cristal  vu  sur  p  et  sur  g1. 

On  y  voit  nettement  ce  fait  important  que  les  deux  plages 
écartées  de  i4°  sur  p  s'éteignent  en  même  temps  sur  g*. 


Calcaire  grossier.  Cristal  sur/?,  montrant  les  macles  de  microcline. 
(Grossissement  :  83o  diamètres.  ) 


C'est  un  fait  général.  Le  maximum  de  zonage  observé  sur  g1 
est  2°. 

Les  zones  intérieures  sont  très  variées  de  forme  ;  leurs  con- 
tours sont  généralement  arrondis,  quelquefois  aussi  recti- 
lignes,  présentant  des  angles  nets.  Ces  contours  rectilignes 
peuvent  être  sans  relation  aucune  avec  la  forme  exté- 
rieure du  cristal,  ou  bien  au  contraire  suivre  parallèlement 
des  faces,  surtout  p  et  g1,  et  parfois  de  très  près.  Les 
plages  intérieures  sont  plus  biréfringentes  que  les  zones 
externes. 

Les  gros  cristaux,  de  om,n,2  en  moyenne,  sont  particu- 
lièrement intéressants,  parce  que,  seuls,  ils  se  prêtent  aux 
mesures. 

Ces  gros  cristaux  sont  formés,  exactement  comme  les  petits, 
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de  deux  zones  :  Fextérieure  s'éteint  parallèlement  k  g\  elle 
est  absolument  limpide;  ses  inclusions,  peu  nombreuses,  sont 
de  la  calcite,  de  la  glauconie  et  les  inclusions  noires  déjà  si- 
gnalées à  plusieurs  reprises. 

Les  zones  internes  ont  des  caractères  bien  plus  variés.  Sou- 
vent elles  sont  limpides  et  s'éteignent  nettement  à  o°  sur  p> 

Fig.  io 


Calcaire  grossier.  Le  même  cristal  vu  sur  p  et  sur  gx. 
(Grossissement  :  5ao  diamètres.  ) 


à  -H  70  ou  -h  8°  sur  g1.  Plus  rarement  elles  sont  troubles,  ou 
même  complèlement  opaques,  en  contraste  frappant  avec  la 
zone  limpide  qui  les  enveloppe. 

D'autres  fois  elles  s'éteignent  obliquement  ou  ne  s'éteignent 
pas  du  tout  en  lumière  blanche.  Il  y  a  passage  à  un  bleu 
sombre,  puis  à  un  pourpre,  avant  qu  on  retrouve  la  teinte 
normale.  En  lumière  du  sodium,  de  telles  plages  montrent 
encore  une  extinction  nette,  mais  très  écartée  de  #!,  jusqu'à  25°, 


io 
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On  retrouve  ici  les  propriétés  optiques  singulières  de  certains 
cristaux  du  calcaire  pisolithique.  C'est  une  simple  question 
de  dimensions  de  zones  internes.  Les  autres  gisements  neles 
ont  pas  montrées,  parce  que  les  cristaux  y  sont  trop  petits.  Très 
souvent,  ces  mêmes  cristaux  montrent  le  quadrillage  du  micro- 
cline,  extrêmement  fin,  dans  leur  zone  centrale;  c'est  une 
nouvelle  analogie. 

Les  plages  internes,  quelle  que  soit  leur  extinction,  sont 
toujours  plus  réfringentes  et  plus  biréfringentes  que  les  zones 
de  bordure.  C'est  dire  qu'on  voit  les  limites  des  zones  en 
lumière  ordinaire,  alors  même  qu'elles  ne  seraient  pas  souli- 
gnées d'inclusions  noires. 

La  différence  de  biréfringence  est  extrêmement  nette.  Dans 
ces  gros  cristaux,  la  zone  de  bordure  a  toujours  une  teinte  de 
polarisation  différente  de  celle  du  centre,  bien  que  son  épais- 
seur soit  la  même. 

Sur  gx  l'on  retrouve  les  mêmes  caractères,  mais  l'extinction 
est  la  même  pour  toutes  les  zones  (entre  +5°  et  -t-90).  La 
plage  centrale  se  distingue  par  sa  réfringence  et  sa  biré- 
fringence plus  grandes.  Les  différences  sont  moindres  que 
sur/?. 

J'ai  fait,  sur  ces  cristaux,  un  assez  grand  nombre  de  mesures 
de  biréfringence,  par  la  méthode  de  la  lame  quart  d'onde  en 
lumière  de  sodium.  Cette  méthode  s'applique  particulièrement 
bien  ici,  car  l'épaisseur  des  cristaux  est  mesurable  avec  une 
grande  précision  au  micromètre,  en  utilisant  la  perpendicula- 
rité  de  p  et  de  gx.  Posant  le  cristal  successivement  sur  ses 
deux  faces  gx  par  exemple,  il  est  facile  de  mesurer  la  dis- 
tance/?/» en  plusieurs  points.  On  reconnaît,  par  cette  mesure, 
que  les  faces/?/?  ou  gx  gx  sont  remarquablement  parallèles  et 
les  épaisseurs  constantes  à  jfc  près.  Il  est  facile,  d'ailleurs, 
de  repérer  un  point  déterminé  du  cristal  et  d'y  mesurer 
l'épaisseur  et  la  biréfringence. 


pjff 


0,0044  (o°) 
0,0042  (o°) 
o,oo43  (o°) 
0,0043  (o°) 

0,0044    (»") 
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Voici  les  résultats  de  ces  mesures  : 

1°  Sur  la  face  p. 

Épaisseur*.  Retards  (  rig  —  n'p  ) 

Distance  g1  g1  mesurés 

«n  fi.  en  pp.  Zones  centrales.     Zones  de  bordure. 

I  199 io3a  o,oo5i6  (4°)           // 

(199 885  » 

j     9>,5 5io  o,oo55  (o°) 

(     9«»5 383  » 

l  i46 988  0,0068(0°) 

/   146 .'.  63-2  // 

J     66 464  0,007    (o°) 

(66 285 

i   106 524  o,oo5o  (6°) 

\    I06 474  * 

7^,5 392  o,oo52  (70)              // 

107 5i5  0,0048  (o°)              // 

186 922  0,00 j9  (o°)             * 

20  Sur  la  face  g1. 
Distance  pp 
en  p. 

[  i3i,5 63i  0,0048(7°) 

(   i3i,5 47i  "            o,oo36  (70) 

l  io5 484  0,0046  (7")     » 

f  io5 383  »                           o,oo36  (70) 

[     6i,5 278  0,0045(7°)      » 

(  58 219  *                           o,oo38  (6°) 

84,5 402  0,0047  (7°»5) 

167 802  0,0048(7°)      >/ 

216 1040  o,oo{8  (6°,  5)     // 

i3i,5 6o5  0,0046(7")      // 

i47,5 667  o,oo45  (6°, 5)    // 
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Les  mesures  liée9  par  une  accolade  se  rapportent  au  même 
cristal. 

Les  chiffres  entre  parenthèses,  à  droite  des  biréfringences, 
représentent  les  angles  d'extinction  des  plages  correspon- 
dantes, rapportées  à  g1  sur/?  et  à  p  sur  g1. 

La  plupart  des  zones  centrales  mesurées  ont  de  faibles  ex- 
tinctions sur  p.  En  effet,  la  plupart  de  celles  qui  s'éteignent 
loin  de  g1  sont  troublées  d'inclusions  noires  ou  présentent 
les  macles  du  microcline,  ou  ont  des  extinctions  mauvaises 
qui  rendent  impossibles  les  mesures  précises. 

La  plupart  de  ces  résultats  sont  exacts  à  0,0001  près. 

La  perpendiculaire  à  g1  est  sensiblement  n8  pour  tous  les 
cristaux.  C'est  une  bissectrice  obtuse,  comme  le  montre  l'ob- 
servation en  lumière  convergente.  De  sorte  que  les  valeurs 
de  la  biréfringence  sur  g1  représentent  nm—  np  et  il  suffit 
d'ajouter  0,000 1  aux  valeurs  de  la  biréfringence  sur  p  pour 
avoir  ng — np(l). 

On  voit  ainsi  : 

i°  Que  la  zone  centrale  a  une  biréfringence  très  variable 
sur  p  (de  0,0049  à  0,0071),  beaucoup  moins  variable  sur  g1 
(  de  o,  oo45  à  o,  0048  )  ; 

20  Que  la  zone  de  bordure  montre  toujours,  sur/?  ou  sur  g1, 
une  biréfringence  plus  faible  et  bien  plus  constante.  La  biré- 
fringence sur  p  ne  varie  que  de  o,oo43  à  o,  oo45;  sur^1, 
de  o,oo36  à  o,oo38.  L'angle  des  axes  optiques,  calculé 
d'après  les  chiffres  nq — np  =  o,oo43  et  nm  —  /ip  =  0,0037, 


( l  )  Ce  procédé  de  calcul  peut  paraître  bien  grossier.  Il  est  ici  d'une  précision 
parfaitement  suffisante.  On  peut  calculer,  en  effet,  que,  dans  une  ellipse  d'axes 
b  =  1,  520  et  a  =  i,5a6,  un  rayon  vecteur  p  incliné  de  7*  pour  b  a  pour  lon- 
gueur 1,52009;  de  sorto  que  p  —  a  =  0,00009.  En  ajoutant  systématiquement 
0,0001  à  toutes  les  biréfringencos  sur  /?,  pour  avoir  n .  —  n  ,  on  ne  commet 
d>nc  qu'une  erreur  bien  inférieure  aux  erreurs  de  mesure. 
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est  2Vd=44°;  c'est  un  angle  d'anorthose.  La  mesure  directe 
de  aV,  dans  la  zone  de  bordure,  ne  paraît  pas  possible. 

J'ai  observé  fréquemment,  dans  le  résidu  de  l'attaque  du 
calcaire  grossier  par  l'acide  chlorhydrique,  des  cristaux  creux 
bien  singuliers.  Ce  sont  des  zones  de  bordure  isolées,  iden- 
tiques de  formes  et  de  dimensions  aux  zones  de  bordure  ordi- 
naires, ayant  les  mêmes  propriétés  optiques.  Mais  il  n'y  a  pas 
de  zone  centrale;  la  paroi  externe  est  brillante  et  présente  des 
arêtes  vives  comme  dans  les  autres  cristaux.  La  paroi  interne 
au  contraire  est  rugueuse,  hérissée  de  longues  pointes,  par- 
semée de  glauconie  à  demi  englobée  dans  le  feldspath.  Je  ne 
vois  qu'une  manière  d'expliquer  l'existence  de  tels  cristaux  : 
c'est  d'admettre  que  la  bordure  limpide  s'est  formée  autour 
d'un  grain  détritique  déjà  décomposé  et  épigénisé  sur  ses  bords 
parla  glauconie.  L'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  en  aurait 
achevé  la  destruction. 

Il  n'est  pas  douteux,  en  effet,  que,  dans  le  calcaire  grossier, 
le  feldspath  néogène  s'est  déposé  parfois  autour  d'anciens 
grains  détritiques  de  feldspath,  car  on  rencontre  fréquemment 
des  zones  centrales  très  troubles  ou  même  opaques,  envelop- 
pées d'une  zone  extérieure  limpide.  On  en  rencontre  d'autres, 
absolument  limpides,  qui  renferment  des  inclusions  très  ré- 
fringentes, en  bâtonnets,  semblables  à  celles  qu'on  peut 
trouver  dans  les  feldspaths  des  roches  éruptives.  D'autres 
encore,  limpides  au  centre,  s'enrichissent  vers  leur  périphérie 
d'inclusions  variées,  notamment  de  glauconie  en  taches  irré- 
gulières,  coupées  net  par  la  surface  limite  ;  ces  taches  ne  se 
prolongent  pas  dans  la  zone  de  bordure. 

Ces  fragments  détritiques  s'éteignent  presque  toujours  à  o° 
sur  />,  à  -h  70  sur  g1.  On  doit  donc  les  rapporter  à  l'orthose. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  l'existence  fréquente  de 
cristaux  ayant  une  double  enveloppe,  comme  celui  représenté 
par  la  figure  11. 
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On  y  voit  trois  zones  successives,  A,  B,  C,  séparées  par  les 
surfaces  S,  S',  grossièrement  parallèles,  d'aspect  identique, 
parsemées  toutes  deux  d'inclusions  noires  semblables. 


Calcaire  grossier.  Cristal  vu  sur  p.  (  Grossissement  :  660  diamètres.  ) 


La  zone  A  présente  le  quadrillage  du  microcline,  extraordi- 
nairement  fin,  disparaissant  en  certaines  plages  et  présentant 
comme  toujours  un  passage  au  bleu  et  au  pourpre,  au  lieu 
d'extinction.  Cette  mauvaise  extinction  est  très  oblique  sur  g*. 
B  est  d'apparence  homogène,  s'éteint  à  8°  de  gx  du  môme  côté 
que  A;  C,  homogène  aussi,  s'éteint  à  o°. 

Les  biréfringences  sont  très  différentes.  Elles  décroissent 
de  A  à  C.  De  même  les  réfringences. 

Dans  d'autres  cristaux,  j'ai  observé  quatre  zones  successives 
semblables  avec  le  même  caractère  de  régulière  décroissance 
des  biréfringences  et  réfringences.  Je  ne  vois  pas  comment, 
en  adoptant  l'hypothèse  de  l'origine  détritique  des  zones  cen- 
trales, on  pourrait  expliquer  la  structure  de  tels  cristaux;  et 
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d'autre  part,  avec  l'hypothèse  de  l'origine  entièrement  néo- 
gène, on  se  trouve  nécessairement  conduit  à  cette  conclusion 
singulière  :  que  les  zones  internes  se  développent  aux  dépens 
du  feldspath  à  extinction  symétrique  de  la  zone  de  bordure. 
En  se  développant,  elles  deviennent  plus  réfringentes,  plus 
biréfringentes,  l'obliquité  de  leur  extinction  augmente  et 
finalement  les  macles  du  microcline  apparaissent.  Car,  dans 
tous  les  cristaux,  la  face  g1  est  toujours  très  plane  et  les  sur- 
faces S,  S'  ne  la  coupent  jamais. 

Malgré  l'absence  de  conclusion  précise,  impossible  encore 
actuellement,  l'étude  un  peu  longue  qui  précède  montre  quel- 
ques faits  intéressants. 

C'est  tout  d'abord  la  constance  des  caractères  singuliers  du 
feldspath  néogène.  Il  n'y  a  qu'un  caractère  commun  aux 
six  calcaires  étudiés  plus  haut  :  c'est  l'absence  totale  de 
métamorphisme.  L'âge,  la  constitution  lithologique  sont 
très  différents;  de  môme  les  conditions  de  la  sédimen- 
tation. 

La  craie  de  Meudon  ne  contient  que  quelques  rares  fragments 
détritiques  de  quartz  et  très  peu  d'argile;  elle  s'est  formée 
loin  du  rivage.  Le  calcaire  grossier  est  très  argileux;  il  con- 
tient énormément  de  quartz  élastique  et  rtiême  de  véritables 
galets;  il  s'est  déposé  près  d'un  rivage.  Ces  deux  calcaires  sont 
glauconieux,  les  trois  calcaires  jurassiques  ne  le  sont  pas. 
Le  calcaire  oxfordien  de  Saint-Mihiel  est  siliciûé  en  partie; 
dans  celui  de  Port-en-Bessin  la  silice  de  multitudes  d'épongés 
a  été  dissoute  et  remplacée  plus  tard  par  de  la  calcite. 

Malgré  ces  caractères  opposés,  les  feldspaths  néogènes 
y  présentent  les  mêmes  caractères  singuliers. 

L'origine  du  feldspath  est  douteuse,  sauf  pour  la  craie  de 
Meudon.  Je  ne  sais  si  l'on  peut  admettre  cette  formation  con- 
temporaine de  la  sédimentation  pour  les  feldspaths  des  autres 
calcaires,  ou  si  l'on  doit  admettre  au  contraire  que  le  feldspalh 
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peut  se  former  dans  les  sédiments,  après  leur  émersion,  sous 
des  actions  superficielles. 

Je  citerai  simplement  ici  quelques  faits  à  l'appui  de  la  pre- 
mière hypothèse,  nullement  démonstratifs  d'ailleurs  :  c'est 
la  localisation  du  feldspath  dans  certains  bancs  très  minces, 
dont  la  nature  ne  paraît  pas  différer  des  autres  bancs  qui  les 
comprennent  (calcaire  grossier  supérieur);  c'est  aussi  l'appa- 
rence plus  vieille,  plus  corrodée,  des  cristaux  des  trois  terrains 
jurassiques,  nettement  différente  de  celle  plus  fraîche  qu'ils 
présentent  dans  le  Crétacé  et  le  Tertiaire  ;  c'est  enfin  l'absence 
de  feldspath  néogène  dans  les  calcaires  lacustres  que  j'ai 
examinés  jusqu'ici. 

11  subsiste  des  doutes  sur  la  nature  du  feldspath,  aucune 
analyse  n'ayant  pu  être  faite.  Dans  la  craie  de  Meudon,  elle  est 
cependant  possible  et  je  compte  bientôt  l'entreprendre.  Provi- 
soirement, je  rapporterai  tous  les  feldspaths  néogènes  étudiés 
à  une  seule  espèce,  le  microcline.  C'est,  je  crois,  le  seul 
moyen  d'expliquer  ce  caractère  commun  à  tous  ces  feldspaths  : 
l'extinction  très  oblique  sur  p  avec  ou  sans  macles,  hétérogène  ; 
l'extinction  homogène,  vers  4-70  sur  g1.  L'extinction  oblique 
s'expliquerait  par  la  prépondérance  d'un  système  maclé  sur 
l'autre,  l'extinction  symétrique  par  l'égalité  de  ces  systèmes; 
les  variations  de  réfringence  et  de  biréfringence  résulteraient 
de  la  finesse  plus  ou  moins  grande  des  lamelles;  les  dimen- 
sions des  lamelles  peuvent  varier  beaucoup  en  effet,  alors 
même  qu'elles  sont  trop  fines  pour  qu'on  les  voie.  Les  biré- 
fringences mesurées  dans  les  zones  de  bordure  (cristaux  du 
calcaire  grossier)  sont,  à  ma  connaissance,  les  plus  faibles 
qui  aient  été  signalées  dans  aucun  feldspath. 

Je  ferai  remarquer,  enfin,  la  parfaite  conservation  du  feld- 
spath néogène,  au  sein  d  un  calcaire.  Les  feldspaths  du  juras- 
sique, par  exemple,  sont  corrodés,  mais  nullement  troublés  ni 
kaolinisés;  et  cependant  les  roches  qui  les  contiennent  ne  se 
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sont  guère  éloignées  de  la  surface.  On  peut  même  affirmer 
qu'elles  ont  été  traversées  longtemps  d'eaux  superficielles 
épigénisantes,  comme  le  montrent  par  exemple  les  orbicules 
siliceux  du  calcaire  oxfordien  de  Saint-Mihiel. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  Paul  Gaubbrt. 

M.  E.  Wright  (Am.  Journ.  of  Se,  4e  série,  t.  XXVI, 
déc.  1908,  p.  545)  a  décrit  trois  minéraux  de  contact  du  dis- 
trict minier  de  Velardeffa  (Durango,  Mexique)  :  la  spurrite 
(dédiée  à  M.  Spurr),  la  hillebrandite  dédiée  à  W.-F.  Hille- 
brand  (espèces  nouvelles)  et  la  gehlenite.  Ils  se  trouvent  au 
contact  d'un  calcaire  et  d'une  diorite  basique. 

Spurritb.  --  Ce  minéral  de  couleur  gris  pâle  forme  des 
masses  grenues  ressemblant  à  du  marbre.  Les  cristaux,  dont 
la  dureté  est  de  5  et  la  densité  de  3,oi/J,  n'ont  pas  de  faces 
nettes,  mais  leurs  propriétés  optiques  montrent  qu'ils  sont 
monocliniques.  Ils  possèdent  un  clivage  qu'on  peut  rappor- 
ter à  la  base  p(00i)  et  un  autre  moins  facile  suivant  un 
orthodome. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  à  #!(010) 
et  n8  fait  avec  Taxe  vertical  un  angle  voisin  de  o°. 

H  existe  des  macles  polysynthétiques  très  fines  suivant  un 
orthodome  et  suivant  p. 

La  mesure  des  indices,  faite  avec  le  réflectomètre  Abbe- 
Pulfrich,  a  donné  les  résultats  suivants  pour  la  lumière  du 
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sodium  : 

**=«,ft79.    "«.  =  1,674,    nP=i,64o; 
d'où 

aV  =  4i°iar. 

Le  cristal  est  optiquement  négatif. 
La  composition  est  la  suivante  : 

SiO*  :  26,96,    TiO*  :  0,01,    Àl*0*  :  0,39,    Fe*0»  et  FeO  :  o,u, 

MnO  :  o,o3,     MgO  :  o,23,     CaO  :  62,34,     Na*0  :  o,o5, 

CO*  :  9,73î 

elle  est  représentée  par  la  formule 

2Ca*SiO\CaCO». 


Hillbbranditb.  —  Les  fibres  de  ce  minéral  ont  jusqu'à 
5mm  de  longueur  et  forment  des  faisceaux  ou  des  sphérolites. 
Leur  couleur  est  blanc  de  porcelaine,  parfois  légèrement 
verdâtre.  La  densité  est  de  2,692  et  la  dureté  5,5. 

Les  propriétés  optiques  indiquent  que  la  hillebrandite  est 
ortborhombique,  et  que  le  plan  des  axes  est  situé  dans 
le  plan  ^(OlO),  ng  et  np  étant  respectivement  parallèles 
à  Taxe  vertical  c  et  à  l'axe  a. 

L'angle  des  axes  optiques  2Ep  est  compris  entre  6o° 
et  8o°;  le  cristal  est  négatif  et  la  dispersion  est  très  forte 

(2E„>2Ep). 

La  mesure  des  indices  a  donné,  pour  la  lumière  du  so- 
dium, ng:  1,612  et  np  :  i,6o5. 
Difficilement  fusible  au  chalumeau  en  donnant  un  émail 

vitreux. 
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L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiO*  :  32,59,    TiO*  :  0,02,    À1*0»  :  o,23,    Fe*0»  et  FeO  :  o,i5, 

llnO  :  o,oi,    MgO  :  0,04,    CaO  :  57,76,    Na*0  :  o,o3, 

K*0  :  o,o5,     B*0  :  9,36; 

total  :  100,24, 

représentés  par  la  formule 

2CaO,SiO»,H*0 
ou 

CaSiO»,Ca(OH)*. 

Aloissitb.  —  C'est  un  silicate  amorphe,  existant  dans  les 
tufs  de  Fort-Portal  (Ouganda)  et  dont  la  composition  est  la 
suivante  : 

SiO1  :  24,52,    FeO  :  ao,56,    CaO  :  26,50,    MgO  :  11,08, 
Na*0  :  9,96,    H*0  :  6,95;     total  :  99,57, 

représentée  par  la  formule 

(R'R'»)*SiO«,       (R'=Fe,Ca,Mg  et  R'=.Na,H). 

Cette  substance,  de  couleur  brun  violacé,  est  intimement 
mélangée  à  du  carbonate  de  chaux.  (L.  Colomba,  Rendiconti 
d.  r.  Accad.  dei  Lincei,  t.  XXVII,  6  sept.  1908,  p.  a33.) 

Podolitb.  —  Ce  minéral  se  présente  en  petits  prismes  hexa- 
gonaux, courts,  limités  par  les  faces  p(0OOl)  et  //<(lOÏO), 
atteignant  rarement  imœ. 

L'indice  moyen  de  réfraction  est  de  i,635,  la  biréfringence 
est  de  0,0075  et  la  double  réfraction  est  négative. 
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La  densité  est  de  3,077. 

La  composition  du  minéral  correspond  à  la  formule 

3Ca»(I>0*)*,CaCO»f 

alors  que  celle  de  Tapatite  est  représentée  par 
3Ca»(PO*)*,Ca(F,Cl)«. 

La  podolite  se  trouve  dans  les  nodules  de  phosphorite  de  la 
région  de  la  rivière  Uschitza  (gouvernement  de  Podoli, 
Russie  méridionale).  Elle  est  identique  à  la  carbapatite  de 
P.  Tschirwinski.  (W.  Tschirwinsky,  Cent./.  Min.,  etc.,  1907, 
P-  ^79- ) 


Le  Secrétaire  gérant  :  Hippolyte  GOPAUX. 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  MINÉRALOGIE. 


Année  1909.  —  Bulletins  n°»  5  et  6. 


Compte  rénciu  de  la  Séance  du  1èr  Avril  1909. 
Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  le  Président  déclare  membre  de  la  Société  :  M.  Grandjean, 
ingénieur  des  Mines,  professeur  à  l'Ecole  des  Mines  de  Saint- 
Etienne,  38,  cours  Fauriel,  à  Saiut-Etienne  (Loire). 

Sont  proposés  comme  membres  de  la  Société  : 

M.  G.  Cosyns,  professeur  à  l'Université  libre  de  Bruxelles, 
i4-  rue  des  Sols,  présenté  par  MM.  Lacroix  et  Gaubert; 
l'Institut  minéralogique  et  géologique  «de  l'Univeççité.de 
Wûrzbourg,  présenté  par  MM.  Marais  et  Gaubert. 

M.  Grandjean  présente  un  Mémoire  Sur  le  feldspath 
néogène  des  terrains  sédimentaires  non  métamorphiques. 

M.  le  Président  annonce  l'envoi  de  trois  Notes  de  M.  Gon- 
nard  :  i°  Sur  le  péridot  de  Rentières  (Puy-de-Dôme);  2°  Sur 
les  groupements  cristallins  de  l'olivine  de  Maillargues  (Van- 
*«Û;>3°.£#rV£$ gçodçs £afcé.do#,ie(isçs..a'es,  nwnj&  <xt sifs^aai?, 
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caires  néoco miens  du  plateau  d'Haute  ville  (Ain)  et  de  deux 
Notes  de  MM.  Barbier  et  Gonnard  :  i°  Sur  quelques  fiorius 
des  environs  de  Royal;  a°  Sur  quelques  carbonates  roses  du 
département  du  Puy-de-DSme. 

M.  Gaubert  présente  un  bel  échantillon  de  natrocalciu, 
sulfate  hydraté  de  sodium  et  de  cuivre. 


Compte  rendu  de  la  Séance  du  13  Mai  1909. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix. 


M.  le  Président  déclare  membres  de  la  Société  : 

M.  Cosyns,  professeur  à  l'Université  libre  de  Bruxelles,  et 
l'Institut  minéralogique  et  géologique  de  l'Université  de 
Wûrzbourg,  présentés  dans  la  dernière  séance. 

Est  proposé  comme  membre  : 

M.  le  lieutent-cotonel  Azëma,  33,  rue  de  Turetine,  à  Brest, 
présenté  par  MM.  l*acroix  et  Gaubert. 

M.  le  Dr  Bardet  fait  hommage  à  la  Société  de  son  récent 
Ouvrage  intitulé  :  /Votions  à? Hydrologie  moderne. 

M.  L.  Michel  dépose  une  Note  de  MM.  Friedel  et  Grandjean 
5a r  la  synthèse  des  chlorites  par  V action  des  solutions  alca- 
lines sur  le  pyroxène. 

M.  Lacroix  présente  divers  échantillons  de  mînéranx  :  un 
corindon  de  Madagascar,  transformé  superficiellement  en 
sillimanite,  une  giobertite  de  Sainl-Pandélon  (Laïiées),  cris- 
tallisée en  rhomboèdres  très  aigus  ou  en  lamelles  minces  nor- 
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maies  h  l'axe  et  un  rognon  de  cal  cite,  trouvé  dans  le  cœur 
d*un  arbre  de  Panama,  à  j™  du  sol. 

M.  de  Gramont  donne  le  résultat  d'un  dosage  d'argent 
effectué  dans  une  galène  par  sa  méthode  de  spectroscopie 
quantitative.  La  teneur  ainsi  déterminée  est  sensiblement 
égale  à  celle  qu'on  a  obtenue  par  coupellatiou. 

■  M.  Wyrouboff  cite  le  cas  du  nitrate  double  de  didyme  et 
d'ammoniaque  comme  un  nouvel  exemple  à  l'appui  de  ses 
idées  sur  la  sursaturation.  En  général,  le  phénomène  de  sur* 
saturation  est  dû  à  l'existence  de  plusieurs  hydrates  ou  de 
plusieurs  formes  cristallines  ;  ici,  il  est  causé  par  la  formation 
de  combinaisons  à  proportions  variables  avec  la  température  : 

iSDiN'O^-HioNH'NO», 
!5DiWO«-H  i8NH*NOV 
i5DiN*0«H- i5NH*NOV 


Sur  la  reproduction  artificielle  de  la  barytine,  de  la 
célestine,  de  l'anglèsite,  de  l'aahydrite  et  de  Phydro- 
cyanite,  et  sur  les  modifications  de  leurs  forâtes  domi- 
nantes; 

Par  M.  Paul  Gaubert. 

Parmi  les  minéraux  dont  la  synthèse  a  été  faite,  les  sulfates 
anhydres  sont  de  ceux  dont  la  reproduction  est  le  plus  facile. 
La  description  des  diverses  méthodes  employées  et  l'étude 
des  cristaux  obtenus  par  les  différents  auteurs  sont  déve- 
loppées dans  les  Ouvrages  de  MM.  Fouqûé  et  Michel  Lévy  (f), 

(  ')  Synthèse  des  minéraux,  Paris,  188*. 
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de  M.  Léon  Bourgeois  (  '  ),  de  M.  Stanislas  Meunier  (*  ),  pour  ne 
citer  que  les  Manuels  français.  Il  faut  y  ajouter  les  publica- 
tions postérieures  de  MM,  Étard  (*),  de  L.  Bourgeois  (*), 
de  Klobb  (*),  de  A.  de  Schulten  (•),*  de  Sommerfeld  (7),  les 
miennes  (•),  etc. 

La  méthode  de  reproduction  que  j'ai  employée  diffère  de 
celle  de  H.  Behrens  et  de  M.  Étard.  Les  sulfates  de  chaux,  de 
baryte,  de  strontiane,  etc.,  sont  bien  dissous  dans  l'acide 
sulfurique  bouillant,  mais  au  lieu  de  laisser  refroidir  ou 
d'évaporer  lentement  le  liquide,  ce  dernier  est  maintenu  à 
Fébullition  jusqu'à  l'évaporation  à  sec.  En  peu  de  temps 
(i  à  2  heures),  on  peut  obtenir  des  cristaux  de  sulfate  de 
baryte  et  de  strontiane  atteignant  2mœ,5  de  long  suivant 
Taxe  b  en  employant  seulement  ioo*  de  dissolvant,  et  Ton 
peut  supposer  que,  si  Ton  opérait  avec  des  quantités  beau- 
coup plus  grandes  d'acide  sulfurique,  on  pourrait  obtenir 
encore  des  cristaux  beaucoup  plus  gros. 

Ce  procédé,  comme  on  le  verra  plus  loin,  permet  d'aborder 
quelques  problèmes  intéressants,  mais  les  résultats  expéri- 
mentaux obtenus  vont  d'abord  être  examinés. 

BaryUnc.  «r  Les  cristaux  produits  par  évaporation  rapide 
ne  présentent  que  les  formes  a1  (102)  et  el  (011);  ils  sont 
généralement  allongés   suivant  l'arête  asa'(103)(i02)  et 


(')  Synthèse  des  minéraux  (Encyclopédie  chimique  de  Frémy,  i884). 
(')  Les  méthodes  de  synthèse  en  Minéralogie,  Paris,  1891. 

(3)  Ce  Bulletin,  t.  XI,  1888,  p.  b-j. 

(4)  Ce  Bulletin,  t.  X,  1887,  p.  323. 

(s)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CXIV,  1892»  p.  836, 
et  t.  CXV,  189a,  p.  a3i. 

(6)  Co  Bulletin,  t.  XXVI,  1903,  p.  107. 

D  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  t.  I,  1907,  p.  139,  ot  Cent./.  Min.,  etc.,  1909, 
-ptTtt: 

(8)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  CXL,  1907,  p.  877. 
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parfois  forment  des  groupements  à  axes  parallèles.  Mais,  si 
l'évaporation  est  un  peu  plus  lente,  la  face  pl(i 00). apparaît 
et  est  plus  ou  moins  développée;  a4(104)  peut  aussi  se  mon- 
trer; ■-■■•• 

Cétestine.  —  Dans  le  cas  on  l'évaporation  est  rapide,  les 
formes  obtenues  sont  les  mêmes  que  pour  le  sulfate  de  baryte 
et.  les  cristaux  sont  aussi  légèrement  allongés  suivant  Taxe 
horizontal  6,  mais  comme  avec  labarytine,  une  cristallisation 
un  peu  plus  lente  fait  apparaître  A1  (100)  et,  dans  ce  cas,  les 
cristaux  ont  le  même  allongement  suivant  les  axes  b  et  c,  de 
telle  sorte  que  a*(102)  est  très  réduit  ou  même  absent. 
Quelquefois  a*(104)  et  a?(122)  peuvent  aussi  apparaître. 

Anglésite.  —  L'application  de  cette  méthode  au  sulfate  de 
plomb  ne  donne  que  de  tout  petits  cristaux,  présentant  toute- 
fois les  mêmes  formes  que  ceux  de  barytine  et  de  célestine,à 
l'exception  de  a>  et  de  x. 

Cristaux  mixtes  des  trois  sulfates*  —  Le  procédé  de  prépa- 
ration employé  est  avantageux  pour  la  formation  des  cristaux 
mixtes.  Évidemment,  ces  derniers,  à  cause  de  leurs  faibles 
dimensions,  ne  sont  pas  favorables  à  l'étude  de  Tisomor- 
phisme,  mais  ils  n'en  sont  pas  moins  intéressants  si  Ton 
considère  que  les  sulfates  de  baryte  et  dé  strontiane  sont,  eii 
général,  isolés  dans  la  nature,  sauf  dans  le  barytocélestite, 
minéral  relativement  rare  et  mal  défini. 

La  mesure  des  angles  dièdres  des  cristaux  mixtes  qui 
possèdent  les  mêmes  formes  que  celles  de  chaque  corps,  c'est* 
à-dire  a*(l 02),  e^Oll),  ne  donne  pas  de  bons;  résultats; 
les  cristaux  sont  en  effet  plus  petits  que  les  cristaux  purs  et 
les  facettes  n'ont  pas  la  netteté  de  celles  de  ces  derniers,  à 
moins  que  l'un  des  deux  corps  ne  soit  en  faible  quantité  par 
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rapport  à  l'autre.  Mais  l'ellipsoïde  optique  ayant  la  même 
orientation  dans  les  trois  sulfates*  [plan  des  axes  optiques 
dans  gx  (010)],  la»déterrtiination  approximative  de  l'angle  des 
axes  optiques  permet  de  constater  l'existence  de  ces  cristaux 
mixtes. 

Si  Ton  examine  les  cristaux  •  de  barytine  et  de  cèles ti ne 
artificielle  reposant  sur  la  face  at(102),  on  voit  en  lumière 
convergente  un  axe  optique  percer  cette  face.  Comme  l'angle 
des  axes  optiques  est. assez  différent  dans  les  deux  substances 
(baryte,  a  Y  rr.37°a8';  célestine,  aV  3^5i°ta),  il  est  facile  de 
distinguer  immédiatement  les  deux  substances.  Avec  un 
cristal  mixte,  Taxe  optique  sera  à  une  distance  différente  du 
centre  du  cbamp  de  celle  des  deux  corps  purs.  Avec  la  platine 
de  Fedoroff,  ou  même,  dans  le  cas  où  le  composé  est  tel  que 
la  branche  de  l'hyperbole  est,  malgré  la  rotation,  toujours 
dans  le  champ  du*  microscope,  avec  un  oculaire  à  micro- 
mètre, en  évaluant  cette  distance,  on  peut  calculer  la  valeur 
approchée  de  l'angle  des  axes  optiques.  Tous  les  cristaux  ne 
donnent  pas  de  résultats  à  cause  du  manque  de  transparence. 
En  outre,  les  divers  cristaux  produits  dans  la  môme  expé- 
rience ne  donnent  pas  le  même  angle. 

Avec  la  célestine,  l'angle  de  rotation  est  de  a^5o,  et  avec 
la  barytine  6i°i7  ;  par  conséquent,  la  méthode  est  avanta- 
geuse pour  les  cristaux  contenant  beaucoup  de  strontiaue,  et 
Test  beaucoup •>  moins  pour  ceux  voisins  de  la  barytine^ 
L'examen  eu  lumière  convergente  nlesLpas  favorable  lorsque 
l'angle  de  rotation  est  assez  grand;  il  vaut  mieux,  pour  les 
cristaux  très  riches  en  baryte,  examiner  la  face  h\  perpendi- 
culaire à  la  bissectrice  aiguë.  Avec  un  objectif  à  immersion^ 
les  deux  hyperboles  «restent  toujours  dans  le  :  champ  du 
microscope  et  l'angle  aE  peut  être  évalué  approximativement 
par  l'emploi  de  l'oculanre  à  réticule  mobile  ou  avec  la  loupe 
de  Klein.  '     .     ■ 
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Un  faible  remplacement  d'une  base  par  l'autre  amène  un 
changement  peu  considérable  dans  la  valeur  de  l'angle  des 
axes»  aussi  la  méthode  ne  permet  pas  de  déterminer  exacte- 
ment la  composition  des  cristaux  mixtes;  mais,  comme  je  l'ai 
déjà  indiqué,  il  ne  s'agit  que  de  constater  si  les  deux  sulfates 
qui  forment  rarement  (tins  la  nature  4es  cristaux  mixtes 
peuvent  cristalliser  ensemble. 

J'ai  calculé  la  valeur  de  l'angle  des  axes  dos  cristaux  mixtes 
en  adoptant  la  loi  de  Dufet,  reliant  la  valeur  des  indices  prin- 
cipaux du  cristal  mixte  aux  valeurs  n8%  nm,  np  des  compo- 
sants. Les  nombres  obtenus,  en  admettant  que  les  proportions 
moléculaires  de  ces  deux  mélanges  varient  de  i  à  ao  pour  ao*"1 
formant  les  cristaux  mixtes,  permettent  d'avoir  une  idée  de 
la  composition  des  cristaux  examinés.  La  comparaison  de  la 
valeur  des  angles  observés,  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut, 
avec. celle  des  valeurs  calculées,  permet  d'avoir  une  idée  de 
la  composition  des  métaux  étudiés. 

Ainsi,  parmi  les  nombreux  cristaux  examinés,  j'en  ai  trouvé 
dont  la  composition  correspond  à  peu  près  à  colle  d'un  cristal 
contenant  5*01,  io*01,  i5mo1  pour  100  de  sulfate  de  baryte. 
Parfois,  mais  rarement,  j'ai  observé  des  cristaux  correspon- 
dant à  (\o  et  même  ,60  pour  100  de  sulfate  de  baryte,  mais  ces 
cristaux  ne  semblent  pas  être  homogènes,  et  le  sulfate  de 
baryte  parait  s'être  déposé  sur  des  cristaux  de  sulfate  de 
strontiane,  ou  du  moins  sur  des  cristaux  mixtes  de  sulfate  de 
strontiane  et  de  baryte. 

Les  cristaux  de  sulfate  de  baryte  et  de  sulfate  de  strontiane 
formés  dans  une  solution  sulfurique  contenant  du  sulfate  de 
.plomb  sont  beaucoup  plus  petits  que  lorsqu'ils  se  produisent 
en  l'absence  de  ce  dernier.  Il  doit  donc  y  avoir  formation  de 
cristaux  mixtes,  car  s'il  n'y  avait  pas  syncristallisation  du 
sulfate  de  plomb  avec  les  deux  autres  sulfates,  les  dimen- 
sions des  cristaux  ne  seraient  pas  modifiées. 


Accroissement'  des:  cristaux  naturels  dans  une  solution 
saturée.—  Les  cristaux  naturels  de  barytine  et  de  célestine 
plongés  dans  une  solution  Saturée  et  bouillante  d*  acide  sulfu- 
ricfue  peuvent  s'accroître  et  fournir  des  résultats  intéressants. 

Un  cristal  de  baryline  de  Champcix  (  Puy-de-Dôme  )*  pré- 
sentant les  faces  ^(001),  aJ(10fc),  ^(011),  et  deux  faces 
m(l  10)  de  clivage,  s'est  recouvert  de  petits  cristaux  ayant  la 
mêm'e  orientation.  Sur  les  faces  a*  et  e\  stables  dans  les 
condition^  de  l'expérience,  il  s'est  produit  des  dépôts  ayant 
plusieurs  millimètres  carrés  d'étendue  (jusqu'à  4°  )•  Il'  n'en 
est  paà  du  tout  de  même  sur  les  faces  p  et  /n,  instables  dans 
Facide  sulfurique  bouillant.  La  face  p  est  recouverte  par  un 
grand  nombre  de  petits  cristaux  limités  par  les  facesa'et  e\ 
^et allongés  surtout  suivant  l'arête  a'a»,  dételle  sorte  que  U 
face  paraît  grossièrement  striée  parallèlement  à  Taxe  b: 

•Sur  les  faces  m  se  produisent  un  grand  nombre  de  petite 
cristaux,  à  tel  point  que  le -gros  cristal  semble  constitué  par 
ces  dérûidrs,  limités  par  4es  faces  «*,  ex  et  surtout  h1.  Cette 
dérdière  s'est  aussi  formée  sur  le  gros  cristal  et  a  remplacé 
à  une  extrémité  barète  a*  a*,  et  à  l'autre  l'arête  des  faces  de 
clivage  mm:  * 

Les  cristaux  de  barytine  de  Romanèche  (Saône-et-Loire) 
présentent  seulement  les  formes  m  et  />,  face  d'aplatisse- 
hieni  (À.  Lacroix).  Ces  deux  sortes  de' faces  sont  remplacées 
rîanis  une  solution  sulfurique  saturée  dé  sulfate  de  baryte  de 
la  même  manière  que  dans  les  cristaux  de  Ghampeix. 

D'autres  cristaux  de  localités  diverses  ont  été  expérimentés 
et  ont  donné  dés  résultats  semblables. 

Les  cristaux  de  célestine  s'accroissent  dans  une  solution 
sàturéte  de  sulfate  de  strontiane,  mais  les  cristaux  qui  se 
déposent  sont  toujours  plus  petits  que  ceux  de  sulfate  de 
baryte.  Les  criatatix  de  Jbaryti ne  s'accroissent  dans  une  solu- 
tion contenant  du  stilfate  de  strontiane.  Les  cristaux  qui  se 
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déposent  contiennent  de  la  baryte  provenant  de  la  dissolution 
du  gros  cristal,  aussi  sont-ils  petits,  troubles  et  laiteux, 
cotame  ceux  obtenus  en  évaporant  à  sec  une  solution  conte- 
nant les  deux  substances.  Les  expériences  ont  été  faites  avec 
des  cristaux  de  barytine  de  Champeix. 

Les1  cristaux  des  divers  gisements  ne  sont  pas  tous  utili- 
sables pour  ce  genre  d'expériences.  Beaucoup  se  clivent  sous 
l'influence  de  la  chaleur  et  se  divisent  en  un  grand  nombre 
de  petits  solides  de  clivage.  Les  cristaux  de  Ghampeix  et  des 
autres  gisements  d'Auvergne  perdent  leur  teinte  jaunâtre 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  mais  restent  en  général  intacts» 

Influence  des  matières  étrangères  sur  le  faciès  des  cristaux 
des  trois  sulfates.—  Par  l'emploi  de  matières  colorantes,  j'ai 
montré  que  l'absorption  dos  substances  étrangères  par  un 
cristal  en  voie  d' accroissement  pouvait  modifier  les  formes 
dominantes  de  ce  dernier.  L'addition  d'une  petite  quantité 
de  sulfate  de  chaux  A  la  solution  sulfurique  modifie  de  la 
même  manière  les  formes  dominantes  des  trois  autres  sulfates. 
Les  cristaux  de  ces  derniers  s'aplatissent  suivant  la  face 
h1  (  100)  très  développée  et  s'allongent  surtout  dans  l'anglésite 
suivant  Taxe  b.  On  verra  plus  loin  que  les  sulfates  de  baryte 
de  strontiane  et  de  plomb  agissent  aussi  sur  les  formes  du 
sulfate  de  chaux  anhydre. 

Anhydrite.  — -  Les  cristaux  préparés  par  cette  méthode  ont 
déjà  été  obtenus  par  Struve  (l),  et  dans  ces  derniers  temps 
par  M.  Sommerfeld  (*).   Ils  présentent  les  faces  a1  (101) 

et  b%  (111),  et  sont  allongés  suivant  l'arête  a1  a1;  ils  diffèrent 
par  conséquent  totalement  de  ceux  de  M.  A.  Gorgeu  (cris- 

(»)  Zeitsch.  /.  Chemie,  1869,  p.  '61 4.  •  ) 

(*)  Mettes  Jahr,  /,  Jfiin.,  t.  I,  1907,  p.  i3g. 
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tallisation  dans  le  chlorure  de  sodium  fondu)  limités  p^r  les 
faces  p,  gK  Aï,  alors  que  ceu*  de  bar  y  Une  et  de  céleetine 
artificielles  cristallisés  daos  un  chlorure  alcalin  en  fusioo 
sont  identiques  à  ceux  obtenus  dans  l'acide  sulfuriquc. 

Si  la  solution  contient  un  des  trois  sulfates  étudiés  plus 
haut,  les  cristaux  d'anhydrite  artificielle  obtenus  présentent 
deux  faciès  différents  : 

i°  Ils  sont  isométriques  et  montrent  les  faces  b*  avec  gx 
plus  ou  moins  développé  et  pouvant  même  manquer; 

V  Ils  sont  allongés  suivant  une  arête  pb%  et  sont,  dans  ce 
cas,  souvent  maclés  suivant  la  face  af(i01).  Les  angles  de 
ces  derniers  cristaux  n'ont  pu  être  mesurés  au  goniomètre, 
mais  les  propriétés  optiques  et  la  mesure  des  angles  plans  au 
microscope  permettent  de  reconnaître  la  macle. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  il  est  certain  que  la  modi- 
fication des  faciefc  des  cristaux  d'anhydrite  est  due  à  l'absorp- 
tion de  trois  sulfates. 

Quant  à  la  production  de  la  macle  suivant  a1,  macle  qui 
existe  aussi  dans  les  cristaux  naturels  de  quelques  gisements, 
il  n'est  pas  probable  que  ce  soit  la  présence  seule  des  sulfates 
de  baryte  et  de  strontiane  qui  en  soit  la  cause.  Dans  une  série 
d'expériences,  la  proportion  de  cristaux  maclés  à  ceux  qui 
sont  simples  varie  chaque  fois,  parfois  môme  aucune  macle 
ne  se  produit. 

J'ai  montré  autrefois  que  dans  le  composé  urée  et  chlorure 
de  sodium,  la"  production  des  maclés  était  favorisée  par  la 
vitesse  de  formation  des  germes  et  que  les  matières  étran- 
gères inertes  étaient  probablement  sans  influence. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le  sulfate  de  baryum  ou  de 
strontium  agit  peut-être  par  suite  de  son  absorption  régu- 
lière par  le  cristal  ou  aussi  parce  qu'en  sa  présence  la  solu- 
tion de  sulfate  de  calcium  peut  être  sursaturée,  et  au  moment 
où  cette  sursaturation  cesse,  les  noyaux  cristallins  se  pro- 
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duisent  en  plus» grand  nombre  qu'en  r absence  des  matières 
étrangères;  onaurait  alors  un  phénomène  identique  à  celui 
observé  dans  le  composé  sel  et  urée. 

J'ai  employé*  la  méthode  de  M.  A.;Gorgeu  pour  préparer  les 
sulfates  étudiés,  afin  d'examiner  l'influence  du  calcium  sur 
la  forme  des  cristaux.  Ces  derniers  n'ont  pas,  dans  ce  cas, 
des  formes  suffisamment  nettes  pour  mettre  cette  action  en 
évidence.  J'ai  aussi  cherché  à  obtenir  de  l'anhydritepar  le 
procédé  de  M.  Klobb,  en  chauffant  le  sulfate  de  calcium  dans 
le  sulfate  d'ammoniaque  contenantaussi  du  sulfate  de  baryte 
ou  du  sulfate  de  strontium  ;  je  n'ai  pas  obtenu  de  résultats 
nets  pour  montrer; l'action  des  matières  étrangères  sur  le 
faciès  des  cristaux,  qui  sont  ici  cristallitiques. 

Isomorphisme  des.  sulfates  de  baryte,  de  stron  liane  et  de 
plomb.  —  On  a  beaucoup  discuté  sur  l'isomorphisme  de  ces 
trois  sulfates  et,  eni  particulier,  sur  celui  des  deux  premiers. 
Alors  que  les  anciens  auteurs  ont  considéré  les  cristaux  de 
barytocélestine  comme  des  mélanges*  isomorphes,  beaucoup, 
de  minéralogistes  modernes  (l)  regardent  la  barytocélestine 
comme  un  groupement  régulier  de  cristaux  de  barytine  et 
de  célestine. 

Je  rappellerai  que  les  cristaux  mixtes  de  nitrate  de  baryte 
et  de  nitrate  de  plomb  peuvent  cristalliser  ensemble*  en 
toute*  proportions  (*),  mais  que  ces  cristaux  sont  dépourvus 
de  transparence*  ce  qui  les  a  fait  considérer  par  Ambronn  et 
Le  Blanc  comme  formés  de  mélanges  grossiers  des  particules 
cristallines  des  deux  substances.  J'ai,  en  outre,  montré  (') 


( l)  M^  J.  Samoiloff  a  donné  dans  un  t rayai  1  récent  sur  le  baiytocelestine  un 
historique  complet  de  cette  question  (  Bull.  Acad,  Saint-Pétersbourg,  1908, 
p.  m7). 
(»)  A.  Fock,  Zeitseh.f.  Kfyst.,  t.  XXVÏII,  1897,  P-  36^  l 

(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CX  LUI,  1906,  p.  776. 
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que,  les  différents  secteurs  correspondant  à  chaque  sorte  de 
faces  (p  et  a1)  des  cristaux  mixtes  de  nitrate  de  baryte  et  de 
nitrate  de  plomb,  quand  ce  dernier  était  en  très  faible  quan- 
tité, la  composition  n'était  pas  rigoureusement  la  même, 
comme  dans  le  cas  des  cristaux  d'acide  phtalique  ou  de 
nitrate  d'urée  coloré  par  des  matières  organiques.  En  outre, 
la  syncristallisation  de  deux  substances  peut  se  faire  de 
deux  manières  différentes  : 

i°  Tl  peut  y  avoir  partage  de  Tune  d'elles  entre  le  cristal 
et  l'eau  mère,  et  il  y  a  syncristallisation,  si  faible  que  soit  la 
quantité  de  cette  matière  en  dissolution  ; 

a°  La  matière  étrangère  ne  se  dépose  sur  le  cristal  que  si 
le  liquide  en  est  saturé  et  si  elle  forme  des  cristaux  (ce  cas 
peut  être  facilement  mis  en  évidence  avec  les  nitrates  de 
baryte,  de  strontiane  et  de  plomb,  colorés  par  le  bleu  de 
méthylène). 

Les  expériences  décrites  au  début  de  cette  Note  ont 
montré  que  les  cristaux  mixtes  peuvent  se  produire,  que  les 
cristaux  de  barytine  peuvent  s'accroître  ou  du  moins  se 
recouvrir  de  petits  Cristaux  orientés  de  sulfate  de  strontiane, 
et  il  est  fort  probable  que  les  deux  cas  de  syncristallisa- 
tion se  trouvent  réalisés  à  la  fois.  Les  cristaux  de  sulfate  de 
baryte  peuvent  tolérer  une  petite  quantité  de  sulfate  de 
strontiane,  s'y  trouvant  à  l'état  de  solution  solide  et  récipro- 
quement, et,  en  outre,  les  deux  substances  s'accroissent  Tune 
sur  l'autre  pour  former  des  groupements  parallèles. 

De  la  même  manière,  les  trois  sulfates  peuvent  absorber 
régulièrement  une  petite  quantité  de  sulfate  de  calcium  et 
réciproquement,  mais  il  n'y  a  pas  d'orientation. 

Les  Résultats  des  analyses  de  la  barytine,  de  la  célostine  et 
de  la  barytocélestine  naturelles  peuvent  ainsi  être  facilement 
interprétés.  Le  rôle  de  la  chaux  existant  en  faible  quantité 
dans  beaucoup  de  cristaux  est  ainsi  expliqué.  Je  reviendrai 
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sur  ces  analyses  et  sur  la  question  de  l'isomorphisme  à 
propos  d'un  prochain  travail,  dans  lequel  je  m'occuperai  de 
la  forme  fondamentale  des  cristaux  des  sulfates  naturels; 

Suif  aie  de  cuivre  anhydre.  —  Le  sulfate  de  cuivre  anhydre, 
connu  dans  la  nature  sous  le  nom  d'hydrocyanite,  a  été  obtenu 
cristallisé  par  divers  procédés.  En  opérant  comme  pour  la 
barytine,  la  célestine  et  l'anglésite,  on  obtient  des  petits  cris- 
taux orthorhombiques  incolores;  mais  si  Ton  emploie  du 
sulfate  de  cuivre  hydraté  du  commerce,  au  lieu  de  prendre 
du  sulfate  pur  ou  du  cuivre  pur,  les  cristaux  obtenus  sont 
violets  et  polychroïques,  le  maximum  d'absorption  ayant  lieu 
suivant  ng.  Quelques  cristaux  mixtes  montrent  que  la  matière 
colorante  n'est  pas  répartie  d'une  manière  uniforme,  qu'elle 
colore  les  pyramides  ayant  pour  base  des  faces  latérales  du 
cristal.  Ce  fait  indique  que  la  coloration  est  due  à  une  matière 
étrangère  au  cristal,  répartie  régulièrement  dans  le  réseau 
cristallin.  En  outre,  la  densité  de  ces  cristaux  et  la  composi- 
tion sont  à  peu  près  identiques  à  celles  des  cristaux  incolores. 

Ce  qui  est  intéressant,  c'est  que  l'absorption  de  cette 
matière  colorante  entraîne  des  modifications  dans  le  faciès 
du  cristal.  Les  cristaux  incolores  sont  habituellement  en 
prismes  rectangulairesT  allongés  suivant  un  axe  binaire,  et 
plus  ou  moins  tronqués  sur  les  angles.  Les  cristaux  colorés 
sont,  en  outre,  à  l'extrémité  de  Taxe  binaire  suivant  lequel 
ils  sont  allongés,  une  pyramide,  de  telle  sorte  que,  môme  sans 
remarquer  la  couleur,  on  les  distingue  immédiatement  des 
cristaux  purs. 

La  matière  étrangère  est  détruite  par  la  calcinatiou  au 

rouge  du   sulfate  de  cuivre  du  commerce  qui,  après  ce 

traitement,  donne  dans  l'acide  sulfurique  des  cristaux  inGO- 

,lores;  en  outre,  elle  s'élimine  par  des  cristallisations  répétées 

.dece*seL      ..      ,     .      .„..     ,,,,,,,„..,<„,.,       «.     -  ••-• 
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Synthèse  de  chlorites  par  action  des  solutions  alcalines 
sur  le  pyroxène; 

Far  MM.  Fribdel  et  Gianjmeak. 


'  Le  pyroxène  est  attaqué  par  les  solution»  alcalines  à  haute 
pression,  dans  les  conditions  réalisées  dans  le  tube  de  pla- 
tine employé  autrefois  par  MM.  Ch.  et  G.  Friedel  à  différentes 
synthèses.  •      " 

L'attaque  est  difficile.  Une  solution  de  soude  à  la  concen- 
tration de  yî  ne  parvient  à  attaquer  l'augite  que  très  faible- 
ment en  4o  heures,  la  température  oscillant  entre  45o°  et 
46o°.  Dès  que  la  température  monte  au  voisinage  de  55o#, 
l'attaque  devient  notable  et  des  minéraux  variés  se  forment. 

Une  première  série  de  minéraux  a  été  obtenue  par  action 
d'une  solution  d'aîuminate  de  soude  sur  l'augite.  L'augite 
(des  basaltes)  a  étéfinement  pulvérisée  et  débarrassée  de  ses 
impuretés  par  longue  ébullition  dans  l'acide  chlorhydrique. 
La  solution  alcaline  contenait  4  pour  100  d'alumine  et 
5  pour  ioo  de  soude.  Le  chauffage  a  duré  36  heures  pendant 
lesquelles  la  température  s'est  maintenue  entre  55o°  et  56o°. 

Il  s'est  produit  : 

i°  De  la  mésotype  en  longues  aiguilles  blanches,  groupées 
en  rosettes-,  ou  formant  un  feutrage  très  Bn  à  la  surface  des 
grains  d'augite  incomplètement  dissous.  L'ahalyse  de  ces 
longues  aiguilles  n'a  pu  être  faite;  cependant  leur  identité 
complète,  au  point  de  vue  de  la  forme  et  des  propriétés  op- 
tiques, avec  la  mésotype  naturelle,  nous  les  fait  attribuer 
sans  hésitation  à  ce  dernier  minéral; 

2°  Des  octaèdi-es  jaunâtres,  peu  nombreux,  isotropes,  très 
réfringents.  Ils  sont  souvent  embrochés  en  file  par  une  longue 
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aiguille  de  mésotype  qui  passe  exactement  par  leur  centre 
mais  par  rapport  à  laquelle  ils  ne  sont  pas  orientés.  Ces  oc- 
taèdres sont  très  probablement  du  spinelle;  ils  présentent  la 
macle  des  spinelles; 

3°  Des  lames  vertes,  très  brillantes,  micacées,  à  contour 
hexagonal  à  peu  près  régulier.  Ces  lames  se  groupent  en  for- 
mant des  sortes  de  dendrites.  Elles  sont  aplaties  perpendicu- 
lairement à  Taxe  de  plus  petit  indice,  qui  est  bissectrice 
aiguë,  négative.  L'angle  des  axes  optiques  est  faible,  très 
variable  d'un  point  à  l'autre  dans  retendue  d'une  même 
lame. 

Vues  sur  leur  tranche,  ces  lames  vertes  montrent  un  poly- 
chroïsme  très  net  :  np  incolore  ou  jaune  très  pâle,  ng  et  nm 
vert. 

Le  minéral  s'attaque  aisément  à  l'acide  chlorhydrique 
bouillant.  C'est  probablement  une  chlorîte.  L'analyse  n'a  pu 
en  être  faiie; 

4°  D'autres  miuéraux,  en  cristaux  peu  nombreux,  et  qui 
n'ont  pas  encore  été  étudiés. 

Une  deuxième  série  de  minéraux,  tous  différents,  a  été  ob- 
tenue par  action  d'une  solution  de  soude  pure,  plus  concen- 
trée, sur  du  diopside  de  Zillerthal.  La  solution  de  soude 
était  au  \.  Le  chauffage  a  duré  4o  heures,  à  une  température 
de  55o°  à  5700.  La  plupart  des  minéraux  ont  été  produits  en 
très  faible  quantité  et  n'ont  pu  être  séparés  et  analysés,  sauf 
un  d'entre  eux,  en  lamelles  brun  rouge,  qui  se  place  parmi 
les  chlorites,  par  sa  composition  chimique  et  ses  propriétés 
physiques. 

Voici  les  propriétés  de  ce  minéral  : 

Les  cristaux  sont  des  lamelles  à  contour  hexagonal,  quel- 
quefois isolées,  le  plus  souvent  groupées  (fig.  1),  ou  en  sphé- 
rolithes,  ou  encore  en  cristaux  grossièrement  prismatiques 
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ou  cylindriques,  ramifiés  (fig.  a).  La  couleur  est  brun  rouge 
d'intensité  très  variable  ;  certains  cristaux  sont  presques  in- 

Fig.  i. 


colores,  d'autres,  très  fortement  colorés,  passent  au  vert.  La 
face  d'aplatissement  est  un  clivage  très  facile,  à  éclat  vif, 
nacré.  Les  autres  faces  sont  très  mal  formées,  presque  ternes. 

Fig.  a. 


Les  rameaux  sont  formés  d'empilements  de  lamelles  parallè- 
lement au  clivage;  les  sphérolilhes  résultent  d'enchevêtre- 
ments de  lamelles  semblables. 

Ces  lamelles  sont  tendres,  assez  flexibles,  sans  élasticité. 
-Elles  n'atteignent  qu'exceptionnellement  -fe  de  millimètre. 
.hà -densité  varw-de.  2,67  à  a,7PP     .  ,.,  r    ...     ...».,... 
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Composition  chimique  :  '  '        y 

SiO1...* a8,4 

MgO  '..' 36,2 

1   Àl'0*...'. i5,2 

Fe«0» 4,4 

CaO.. : 2,3 

H«0 n,5 

Total...... ' 98,0 

Les  alcalis' n'ont  pas  été  dosés  et  ne  peuvent  être  qu'en  très 
faible  quantité:  '  '"' 

Essai  gyrognostique.  -r-  ^u  chalumeau  la  matière  devient 
rouge  brique,  mais  reste  absolument  infusible.         <      >      f 

Action  des  acides.  —  L'acide  chlorhydrique,  en  solution 
concentrée,  attaque  lentement  à  froid,  plus  rapidement  & 
chaud.  Après  une  longuo  éluillition  on  obtient  un  résidu 
blanc,  consistant,  encore  biréfringent,  ayant  conservé  la 
forme  initiale.  Ce  résidu  est  de  la  silice.  Toutes  les  chlorites 
naturelles  attaquables  à  l'acide  chlorhydrique  donnent  la 
mônié  réaction.' 

Mteiûreè  d angles  plans.  —  Les  lamelle^'  ont  un  contour 
d'appMrence  Hexagonale  régulière;1  mais  ifes  angles  plans 
fifécarttëlrt  li*èë  notablement  dé  i20°;lés  écaïfô  atteignent  sou- 
vent 4°;  exfceptionnéllemeint  7°:'    '        ,J      f     '         *  l  ' 

Propriétés  optiques.  —  Le  minéral  est  biaxe,  positif.  L'axe 
de  plus  grand  indice  est  sensiblement  perpendiculaire  au 
clivage.  L'angle  des  axes  optique^est  très  variable,  toujours 
faible.  Pour  la  raie  D,  il  varie  de  io°  à  35°  (2VD  dans  l'air) 
et  toute  cette  variation  peut  s'observer  dans  un  même  cristal. 
Les  lamelles,  très  faiblement  biréfringentes,  s'éteignent  par 

11 


-  15fc  — 

bandes,  ou  par  secteurs  ;  le  plan  des  axes  optiques  peut  oc- 
cuper, suivant  les  régions,  deux  positions  à  90°  Tune  de 
l'autre.  Ces  inégalités  montrent  que  la  forme  hexagonale  des 
lamelles  résulte  de  groupements,  probablement  analogues  à 
ceux  qu'on  observe  dans  les  chlorites.  La  biréfringence  totale 
est  faible  ;  plusieurs  mesures  faites  dans  la  lumière  du  so- 
dium, par  le  procédé  de  la  lame  quart  d'onde,  ont  donné  pour 
ng —  np  des  chiffres  voisius  do  0,0009. 

La  dispersion  est  considérable.  Les  teintes  entre  niçois 
n'appartiennent  pas  du  tout  à  l'échelle  de  Newton  ;  elles  com- 
mencent par  un  bleu  cendré  sombre  qui  s'éclaircit  endeve- 
nant  verdâtre,  puis  jaune  doré.  Pour  des  épaisseurs  plus 
grandes,  la  forte  coloration  dû  minéral  empêche  l'observation 
des  teintes. 

Le  polyçhroïsmtf  est  énergique.  Dans  les  lames  brunes 
on  a  :  ng  brun  acajou  analogue  au  brun  du  mica  noir,  mats 
moins  sombre;  nm  et  np  jaune  très j>àle. 

Quand  le  minéral  devient  vert,  ng  reste  toujours  brun  et 
représente  le  maximum  d'absorption;  nm  et  np  deviennent 
vert  ou  jaune  vert. 

On  voit  que  toutes  ces  propriétés  rapprochent  notre  minéral 
de  synthèse  des  chlorites  naturelles  très  magnésiennes  et 
surtout  de  la  penuine  (très  faible  biréfringence,  grande  dis- 
persion, apparence  rhomboédrique  de  certains  cristaux).  Il 
n'y  a  qu'une  différence  à  signaler,  peu  importance  :  le 
maximum  d'absorption  s'obtient  suivant  la  perpendiculaire 
du  clivage,  alors  que  c'est  l'inverse  dans  les  chlorites  natu- 
relles. 
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Sur  l'orthose  de  Mouédat,  près  Issoire; 
Par  M.  A.  Vigie*. 

L'orthose  du  massif  de  Four-la- Brouijue  est  bien  connue 
des  minéralogistes,  depuis  que  M.  F.  Gonnard,  faisant  paraître 
plusieurs  importants  Mémoires  sur  les  formes  de  ce  feldspath, 
a  montré  la  richesse  de  nosmicrogranulites  auvergnates  (1). 

Des  différents  filons  de  cette  roche,  celui  de  Mouédat  et 
celui  de  Paille  (tous  deux  dans  la  commune  d'Orbcil,  près 
Issoire)  sont  ceux  dont  la  découverte  est  la  plus  récente. 

De  l'étude  longue  et  minutieuse'  des  cristaux  de  Mouédat, 
est  sortie  la  présente  Note. 

Quelques  détails  sur  le  gisement  et  sa  position  ne  sont 
peut-être  pas  superflus.  Pour  parvenir  au  porphyre  de  Mouédat 
(on  écrit  aussi  Moidas,  Moidat  et  Moïdas,  mais  je  préfère 
Mouédat  qui  a  l'avantage  de  ne  pas  prêter  à  une  prononciation 
défectueuse),  il  faut,  en  partant  d'Issoire,  passer  au  pout  de 
Pertus,  à  Nave  et  à  Paille;  à  ce  dernier  village  on  quitte  le 
chemin  d'intérêt  commun  pour  prendre" à  gauche  le  chemin 
rural  qui  surplombe  le  ravin  de  la  Laye  (ou  Lalaie).  Quand 
oii  arrive  en  vue  de  Mouédat  (  hameau  de  quelques  maisons 
seulement),  on  bifurque  à  droite  et  le  sentier  conduit  direc- 
tement au  filon  de  microgranulite  qu'il  longe.  Si  malgré  ces 
explications  on  n'arrivait  pas  à  le  découvrir,  quoiqu'il  soit 
assez  apparent,  formant  crête  au-dessus  du  granit  encaissant, 
il  suffirait  de  demander  au  premier  cultivateur  venu  le 
terroir  de  la  /Vieille,  ou  le  Ru  de  V Ane,  ou  les  Chazaux,  ou 
encore  Babieunoyé. 


(«)  B.  M.  S.,   t.  VI,  i883,  p.  265  à  284;  t.  VIII,  i885,  p.  3o7-3o8;  t.  XI, 
888,  p.  177  à  182.  ',  '  "      •  1 
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qui  rtiet  £n  évidence  la  nature  quasi-sénaire  de  Taxe  vertical 
de  l'oçthose,  J'ai  été  assez. heureux  de  découvrir  (rois  grou- 
pements qui  peuvent  s'expliquer  par  cette  propriété  de  Taxe  c. 


Fiç.  3. 


Fig.  4. 


Fig   5. 


Un  d'eux  est  assez  semblable  à  celui  de  M.  F.  Gonnard,  les 
deux  autres  en  différent  par  l'angle  de  rotation  qui  est  de6o# 
environ  au  lieu  de  iao°.  Comme  on  peut  assigner  un  plan  de 
symétrie  à  ces  deux  genres  de  groupements,  j'ai  cru  devoir 
les  ranger  parmi  les  macles;  en  voici  la  description  sous  les 
noms  de  macle  D  et  de  macle  E. 

jMacle  D.  —  Le  groupement  semblable  à  celui  de  M.  F. 
Gonnard,  c'est-à-dire  celui  où  la  révolution  d'un  des  cristaux 
est  d'environ  iao°  (fig.  4),  m'a  donné,  en  opérant  au  gonio- 
mètre d'application, 

g%g*^  i2on6'  (moyenne  de  ao  mesures). 

On  peut  donc  adopter  m  (110)  comme  plan  de  macle,  avec 
une  différence  de  i°i8'  entre  les  valeurs,  calculée  ii8°48'  et 
mesurée,  de  l'angle  g1  g1. 

Mais  cette  différence  est  de  peu  d'importance,  car  j'en  ai 
observé,  à  ce  gisement,  de  bien  plus  grandes  sur  certaines 
macles  classiques  :  celle  de  Baveno  par  exemple. 

Macle  E.  —  Dans  mes  deux  autres  échantillons,  où  la 


(!)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  6  juillet  i885. 
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rotation  d'un  des  cristaux  primitifs  est  seulement  d'environ  6o° 
autour  de  l'axe  vertical,  j'ai  trouvé  : 

gxYx  =  58°3o'  (moyenne  de  55  mesnres). 

Le  plan  de  macle  parait  donc  être  la  face  #'(130),  avec  une 
différence  de  quelques  minutes,  entre  les  valeurs,  calculée 
(58°48')  et  mesurée,  de  l'angle  g1  g1. 

La  figuré  5,  faite  de  grandeur  naturelle,  me  dispense 
d'entrer  dans  de  plus  amples  explications,  relativement  à  la 
grandeur  des  cristaux,  aux  faces  qu'ils  présentent,  etc. 

Maclb  F.  —  C^tte  macle  où  le  plan  d'assemblage  est  voisin 

de  o,ft  a  été  observée  et  signalée  par  M. F.  Gpnpanl  en  i9o8(1), 
mais  je  la  place  ici  sous  la  dénomination  de  macle  F,  pour 
simplifier  ensuite  le  titre  d'un  de  mes  groupements,  où  entre 
cette  macle. 

Macle  6.  —  J'ai  retrouvé  à  Mouédat  la  macle  [rencontrée 
et  décrite  pour  la  première  fois  par  M.  Klockmann,  et  signalée 

plus  tard  par  M.  Cathrein  (*)]  où  le  plan  d'assemblage  est  a*, 

avec  angle  pp  de  i6o°35'.  Je  n'ai  pu  prendre  aucuqe  mesure, 

la  macle  étant  englobée  dans  un  cristal  simple  bien  plus 

i      "T  

volumineux.  Malgré  cela,  les  plans  a%  et  aM'une  part,  gx  et  g1 

d'autre  part,  sont  tellement  rapprochés  l'un  de  l'autre,  qu'il 

est  facile,  sans  mesures  ganiomé triques,  de  voir  qu'ils  sont 

bien  respectivement  parallèles.  Et  puis  la  netteté  des  deux 

composants  est  telle  qu'elle  permettrait  de  saisir  h  simple 

(\)  Voir  Bull.  Soc.  franc,  de  Minéralogie,  1908  (Tirage  à  part,  p.  1 

(')  F.  Gonnard,  Notes  cris  t  allô  graphiques  sur  les  feldspath*  potas- 
siques {B.  S,  Af.,  1908.  Tirage  à  part,  p.  i3). 
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v\ie  la  moindre  Jja^id^ce  d'une  face  sur  l>utre,  aiasi  que 


cela  a  lieu  entre  un  des  composants  de  la  macle  et  le  grand 
cristal  qui  l'accompagne  (fig.  6). 


i  _ 


La  fàc'e  d'assemblage  est  donc  bien  a*(^0 1  ). l 


Màcle  H.  -  Dans  un  groupement  à  deux  individus,  j'ai  crû 
reconnaître  une  macle  nouvelle,  que  Ton  peut  caractériser  en 
disant  que  l'un  des  composants  a  tourné  de  go°  autour  de  la 

t 
normale  à  la  face  a1.  Le  petit  cristal,  presque  entièrement 

masqué  par  le  grand,  fait  à  peine  saillie  de  omm,5  au  dehors. 

Dans  ces  conditions  il  est  difficile  de  prendre,  avec  précision, 

des  mesures  goniométriques ;  mais  ces  dernières  ne  sont  pas 

indispensables,  car  nous  voyons  parfaitement  à  première  vue 

>        -     T 
que  les  deux  faces  a*  et  a'sonl  parallèles  et  que  d'autre  part 

i  î 

les  arêtes  pot  et  gxa%  se  dirigent  parallèlement,  propriété 

1  î  y    ,'   • 

dont  jouissent  aussi  gxa*  etpa1  (yoir  Jig.  7  qui  représente, 
grossie  trois  fois,  la  macle  projetée  dans  le  plan  normal  à  pgl 
du  grand  cristal}".  ~~        ~~ 

Le  plan  de  maclé  serait  là  face  hypothétique 

r  '   i  1  t 


•ii^<ralt<t^]i.r*itqp  dfe  M^^ 

symétrie  appartient  à  lazoDe^fyV  J'avais  pensé  tout  d'abord 

avoir  en  mains  une  macle  suivant  a1,  mais  ayant  trouvé 

ppta  i56°  (moyenne  de  ao  mesures ) 

au  lieu  de  »  J  v"; 

7^=i6o°35'    j 

i 

t 

que  présente  la  macle  suivant  a1,  soit  une  différence  de  4° 35', 
j'ai  pensé  qu'il  n'était  guère  possible,  avec  un  pareil  écart, 
d'assimiler  mon  échantillon  à  cette  macle. 

Le  plan  de  macle  serait  la  face  hypothétique  a"(Î5.0.8). 


GtOUPBlÉKWTS   t*GCLIE18. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  groupements  réguliers.  Ce 
sont,  bien  certainement,  \ùé  échantillons  las  plus  intéressants 
pour  lé  Cristallographè,  par  le  hortibre  et  la  variété  de  formes 
qu'ils  présentent'.  Avant  d'aller  plus  loin,  il  n'est  pas  sans" 
intérêt  derdire  qu'on  trouve  dç  4  à  5  échantillons  sur  i<*>  à 
rapporter,  soit'aux  inaçles  de  Four-la-Broùque  ou  de  Baveno, 
soit  aux  groupements  réguliers.     .  i .  .      t  «.,...         / 

Ce  qui  distingue  ces  derniers  des  maçies  proprem eut  dites, . 
c'est  l'absence  de  tout  élément  de  symétrie  relatif  à  l'assem- 
blage entier.      .    .,..;».,    .  ,     ;...*..;' 

..,•  iv*. *!/.*,.<  ■      ,.'  ,'fé»    :•  «  .i"'  i.  i'i    >       *.  }    î     ..'   j  *  '-'..  .^ 

I.  Dbux  maclbs  db  Carlsbad  parallèles  (fig.  i8)..t-  Le&i 
axes  verticaux  des  deux  macles  composantes  sont  parallèles, 
les. cristaux  élémentaires  ayant  deux  k  deux  la  hiêrrre  orien- 
tation crisUllograpbique.  Ce  gronpfcîïient  est  susceptible  d'urt 
grand  nombre  'defortheset  l'on  peut  itaême  dire  que  chaque1 


échantillon  a  son  faciès  particulier.  H  se  pourrait  même  qne 
toutes  les  maries  de  CacUbad  allongées  suivant  »»£\4**  if4* 

Fig.  s.  ,. 


#**£ 


s 


V 


m  JS 
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trouve  à  ce  gisement,  soient  à  rapporter  à  ce  groupement  :  en, 
peut  noter,  en  effet/toutes  les  transitions  entre  la  macle  de 
Carlsbad  pure  et  le  groupement  bien  caractérisé.  ,      .     , 

IL  Macle  de  Carlsbad  et  cristal  simple  parallèle  à  l'un 
des  composants  [fig*  3»  PL  II  du  Mémoire  de  H.  Gonnard 
et  y  de  M.  Lacroix,  Minéralogie  de  la  France).  /    i 

III.  Macle*  de  Carlsbad  et  cristal 'simple  AtÀNT-  Htàoitké 
de  900  autour  de  la  clinobi  atonale.  \figi  &»  Pi. rfl  dta' 
Mémoire  de  M.  F.  Gonnard  et  y  de  M.  Lacroix).  —  Très  rare, 
à  Mocrédat»  bien  constitué.  îv 

IV.  Maclbs  de  Carlsbad  et  de  Four-la-Brou«ub/  assemblées 
suivant  la  loi  II  (  fig,  5  du  Mémoire  de  M.  F.  Sonàard  et  e 
de  M.  Lacroix),  .        »        v        .>•    . 

.. • ,  >   . 

V.  Macle  de  Four^la-Biêoijqp»  et  cristal,  sumplr  aitovpis 

SUIVANT  LA  LO(  DE  CaRLSBAD  (flg>  4  du  MfynôifÇ  fa  M«  iF.  QfiBh 

aard  et  Ç  de  M,  Lacroix).  —  Tr&  rarp  àJ^ftoédaU. 
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Vf .   MaCLB  0B  f  OUR-LA-BftOtrQUE  Bf  GROUPEMENT  Xî,  GROUPÉS 

sutwrr  la  loi  se  Carlsbaik  —  Le  seul  exemplair*  que  je 
possède  de  ce  groupement  est  remarquable  par  ses  dimen- 
sions (voir  fig.  9,  grandeur  naturelle  y.  II  est  essentiellement 


formé  dé  deux  macles  de  Fonr-la-Brouque  et  d'un  cristal 
simple  :  ce  dernier  est  parallèle  à  l'un  des  composants  d'une 
macle  de  Four-la-Brouque,  et  en  position  de  macle  de  Carlsbad 
avec  nn  des  cristaux  élémentaires  de  l'autre  macle.  Ce  grou- 
pement  est  nouveau  pour  l'Auvergne, 

VII.  Maoles  de  Carlsbad  et  db  Bavbko  {fi&  16  de  ta  Note 
additionnelle,  de  M.  F.  Gonnard  et  d  de  M,  Lacroix),  —  Un 
seul  exemplaire  trouvé  à  Mouédat. 

VIII.  Maclb  on  Gàblsba»  et  groupement  XVI.  —  Ga  grou- 
pement complexe  est  très  rare,  car  je  ne  l*ai'i*oié  qu'une 
feule  fois  de  la  microgrenulite  de  Mouédat,  etje  crois  être  le 
premier  à  le  signale*.  Vne  tnade  de  Carlsbad  par  pénétration 
gauche  Rassemble  avec  an  groupement  XVI  (voir  plus  loin 
la  description)  de  façon  que  le  cristal  simple  de  celui-ci  est 
cristotftographiqtfeBiefit  parallèle  à  nn  cristal  à>  la  macte  de 
Carfetad.  OÀ  pbéftteit  aussi  intituler  ce  groupement  :  Màclé 
de  B€*e*ù  el  grbapèhtent  If  ■(  voir  fig.  10): 


-Hwnib  *f>3  ir.ij  •iliir.ifpir.nni.Mi  JnooT>qiiOTn  »•>  <>&  ahâMOf 


et  dont  je  ne  possède  que  la  partie  figurée  (yî^.  h),  un  des 
composants  d'une  macle  de  Baveno  est  groupé  suivant  la  loi 

il-,  t-r:.:  /    l»  ,J*j  ■       •        • 


'B'  '"•  '     •'  i,,î,■,      '■'•'■'•■  '*'  :  è 
>%•    •   .-.i    .  ••      ' >r'      •..•  •  <  -a 

de  Garlsbad  avec  un  d>es  ço^p^faii^s^d^  ,la,;4c^$^  JWftQl*, , 
Rem^çquons  (B, fig.  1 1)  que, dftty  *a%  des,.wcles!ÎJ^  IjurQftfej 
un  des  cristaux  élémentaires  e«t/^efep.u  frrfffrf  ?<1*^WtflPffiflK  u 
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C'est;  une  association  nouvelle  pour  le  massif  de*  Four-la - 
Brouque. 

X.  Macle  db  Carlsbàd  et  groupement  XVIII.  —  Un  grou- 
pement XV m  (voir  plus  loin  la  description)  est  assemblé 
avec  une  macle  deCarlsbad,  de  telle  manière  que  les  cristaux 
parallèles  du  groupement  XVIII  se  groupent  avec  cette  macle 
suivant  la  loi  II. 

La  figure  12  est  la  représentation  grandeur  naturelle  d'une 
autre  façon  d'être  de  ce  groupement:  l'échantillon  reproduit 
est  remarquable,  tant  par  sa  netteté  que,  par  sa  rareté.  Le 
cristallographe  remarquera  que,  seul,  un  cristal  de  Baveno  est. 
parallèle  à  un  cristal  de  Carlsbad  :  les  composants  de  Four- 
la-Brouque  étant,  par  rapport  à  ce  dernier,  dans  la  position 
que  prend  le  cristal  simple  du  groupement  III. 

XI.  Macle  de  Four  la  Brouque  et  cristal  simple  parallèle 
a  l'un  des  composants  (fig  27  du  Mémoire  additionnel  de 
M.  F.  Gonnard  el  Ç  de  M.  Lacroix). — Assez  commun  à  Mouédat, 
relativement  aux  autres. 

XII.  Macles  de  Four-la-Brouqub  et  de  l'albite,  groupées 
suivant  la  loi  XI.  —  Ce  groupement  est  très  semblable  au  XI, 
mais  le  cristal  simple  est  remplacé  par  une  macle  de  l'albite. 
Rare  à  Mouédat. 

X1IJ.  Macle  de  Four-la-Brouqub  et  cristal  simple  ayant 
tourné  de  90°  autour  de  la  clinodiagonale.  —  Pour  nous 
rendre  compte  de  la  constitution  de  ce  groupement,  suppo- 
sons un  cristal  posé  sur  une  extrémité  de  la  macle  de  Four- 
la-Broiujue  avec  la  môme  orientation  qu'un  cristal  de  celte 
macle.:  le  cristal  simple  tourne  alors* de  90°  autour  de  la  eli-. 
nodiagonale  de  telle  façon  que  g\  et  p  du  cristal  simple  se 
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trouvent  parallèles  à />  et  g1  de  la  macle  (fig.  i.3  ).  C'est  un  grou- 

Fig.  i3. 

S* 

pement  nouveau  pour  les  porphyres  des  environs  dlssoire. 

XIV.  Maclb  dbl'albitb  et  cristal  simple  m*clés  suivant 
la  loi  de  Four-la-Bouque  (fig.  2,  PI.  I  du  Mémoire  de 
M.  F.  Gonnard  et  0  de  M.  Lacroix). 

XV.  Deux  macles  de  lalbite  maclées  suivant  la  loi  de 
Four-la-Brouque  (fig.  3,  PL  I  du  Mémoire  de  M.  F. 
Gonnard  et  0  de  M.  Lacroix). 

XVI.  Maclb  de  Bavbno  et  cristal  simple  parallèle  a  un 
des  composants  de  la  maclb  (fig.  h  du  Mémoire  et  fig.  19  du 
Mémoire  additionnel  de  M.  F.  Gonnard  et  c  de  M.  Lacroix  ).  — 
Ge  groupement  est  plus  fréquent,  à  Mouédat,  que  la  macle  de 
Baveno  simple.  11  est  presque  toujours  très  régulièrement 
constitué. 

XVII.  Deux  macles  db  Baveno  dont  deux  des  composants 
sont  parallèles.  —  Groupement  formé  de  trois  cristaux  élé- 
mentaires A,  Br  C  qui  se  marient  suivant  la  loi  de  Baveno 
(fig*  >4).  A  étant  orienté  comme  à  l'ordinaire  (angle  o  supé- 
rieur près  de  l'observateur),  A  et  B  forment  dans  l'angle  a 
supérieur  une  macle  de  Baveno  qui  devient  dominante  dans 
la  partie  postérieure,  tandis  que  A  et  G  en  forment  une,  dans 
l'angle  a  inférieur,  qui  domine  dans  la  partie  antérieure*  La 
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figure  i4  eu  donne  d'ailleurs  une  idéef  bien  plûsrnette  que 
toute  description. 

XVIII.  Macles  db  Four-la-Brocjque  et  de  Baveno  (fig,  12 
du  Mémoire  de  F.  Gonnard  et  fig.  28  de  son  Mémoire  addi- 


Fig.  14. 
p    < 


Fi*.  i5. 


^ 


11 
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iionnel  et  n  de  M.  Lacroix).  —  Ten  ai  trouvé  un  èeul  exem- 
plaire, mais  il  est  remarquable  par  sa  grande  taille  :  6e", 5. 

XIX.  Deux  macles  de  Carlsbab  dont  l'une  a  tourné  de  900 
autour  de  la  normalb  a  p.  — Ces  macles  Rassemblent  de  telle 
manière  que  toutes  deux  ayant  leurs  plans -de  symétrie 
supposés  parallèles,  l'une  tournède §6°  autour  de  Fa*e  per- 
pendiculaire à  p  de  deux  des  cristaux  élétiïerttaires  (voir 
fig.  i5).  Observé  une  seule  fois.  Nouveau  pûW  l'orthose  des 
environs  d'Issoire. 

XX.  MACLB  DE  CÏARL8BAD  et  cristal  simple  ayant  tourné 
de  6o°  autour  de  l'axe  vertical.  —  Les  axes  verticaux  de  la 
macle  et  du  cristal  simple  sont  parallèles,  et  ce  dernier  a 
tourné  sur  Taxe  c,  d'environ  6o°,  ses  faces  gx  et  m  devenant 
sensiblement  parallèles  à  m  et  gx  dé  la  macle.  Groupement 
nouveau  pour  l'Auvergne.  Voir  aussi  macles  D  et  E.  ' 

XXI.  Groupement  I  bt  maclk  de  l'albite.  groupés  suivant  la 
loi  XX.  —  Ce  groupement  {fig.  16)  est  très  .semblaMe  au 
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précédent,  ipais  la  macle  de  Carlsbad  est  remplacée  par  un 

Fig.  16.  Fig.  17.  •  » 


groupement  I,  et  le  cristal  simple  par  une  macle  de  lalbite. 

XXII.  Maclbs  db  Carlsbad  et  db  Four-la-Brouqub  groupées 
suivant  la  loi  dbs  mag  les  D  bt  E.  -  Dan  s  ce  groupement 
curieux,  mais  fort  rare  (trouvé  une  fois),  les  axes  verticaux 
des  cristaux  de  Carlsbad  et  d'un  cristal  de  Four-la-Brouque 
sont  parallèles,  et  les  faces  gx  de  Carlsbad  et  g*  de  Four-la- 
Brouque  font  un  angle  de  i2i°39'  (moyenne  de  16  mesures). 
•Ce  groupement,  représenté  par  la  figure  17,  est  nouveau  pour 
les  porphyres  du  massif  de  Four-la  Brouque,  et  s'explique 
facilement  si  Ton  admet  que  l'axe  vertical  de  l'orthose  est 
pseudo-sénaire  (voir  maçles  D  et  E). 

XXIII.  Deux  cristaux  simples  groupés  suivant  la  loi  db 
Carlsbad,  mais  dont  l'un  a  tourné  db  90°  autour  de  la  cuno- 
diagonale.  —  Pour  nous  faire  une  idée  de  ce  groupement  qui 
est  nouveau  et  très  rare,  supposons  tout  d'abord  les  deux 
cristaux  en  position  de  macle  de  Carlsbad,  et  faisons  tourner 
alors  un  cristal  de  go°  autour  de  la  clinodiagonale  (fig.  18). 

'  Bien  que  composé  de  deux  cristaux  seulement,  ce  groupement 
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n'est  pas  une  macle,  car  on  ne  peul  lui  assigner  un  plaii  d'as- 
scinblage  et  l'im  ne  peut  L'expliquer  qu'en  se  souvenant  que 
l'axe  normal  hp  est  pseudo-binaire,  et  que  par  suite  la  maille 
de  la  face  p  est  pseudo-semblable  à  la  maille  de  la  face  g*. 

Fig.  18.  Fig.  19. 
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Dans  ces  conditions  on  peut  prévoir  quelques  variantes  dans 
la  valeur  théorique  de  ses  angles.  Voir  aussi  groupement  III. 

XXIV.  Macle  de  Carlsbad  et  cristal  simple  ayant  tourné 
d'environ  6o°  autour  de  l'axe  binaire.  —  Sur  une  macle  de 
Carlsbad  (ou  plus  exactement  sur  un  groupement  I)!est  posé 
un  cristal  simple  presque  complètement  empâté,  qui  a  son 
plan  de  symétrie  #*  parallèle  aux^1  dès  cristaux  de  Carlsbad. 
Au  goniomètre  d'application  j'ai  trouvé 

/>/>«=  60*47'  (moyenne  de  16  mesures). 

L'axe  binaire  b  de  l'orthose  serait  donc  pseudo-sénaire.  La 
figure  19  est  exécutée  de  grandeur  naturelle. 

XXV.  Macle  de  Carlsbad  et  cristal  simple  groupés  suivait 
la  loi  de  la  MACLE  C.  —  Ce  groupement  inédit  est  très  sem- 
blable a  une  macle  C,  seulement  un  cristal  simple  de  cette 
dernière  est  remplacé  pai;  une  macle  de  Carlsbad  (fig*  *o). 
J'ai  trouvé  glg*  =  43°7'« 


XXXI.  Macle  de  Four-la-Brouqub  et  macle  F,  dont  deux 
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DES   COMPOSANTS  801f T  PARALLÈLES.  -r-'Une  HUCle  Ft  dOQt  M.  F. 

Gonnard  a  observé  et  étudié  le  premier  échantillon,  se  groupe 


Fig.  ao. 


Ir 


Fig,  ai. 
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avec  une  macle  de  Four-la-Brou^ue,  de  telle  façon  qu'un  des 
cristaux  de  la  première  macle  et!  cristallographiquement 
parallèle  à  un  autre  de  la  deuxième  (Jiç.  ai  ). 

Ici  ;prend  fin  l'étude  cristallographique  des  échantillons  que 
j'ai  recueillis  à  Mouédat,  patiemment  et  minutieusement, 
pendant  plusieurs  années  consécutives.  Je  ne  doute  pas  que 
quelques  échantillons  viennent  un  jour  allonger  la  liste  des 
groupements  réguliers,  car.  cette  liste,,  bien  que  longue,  n'est 
pas  close  à  mon  avis.  Mais  on  peut  déjà  voir*  par  ce  qui 
précède,  que  les  combinaisons  de  formes  de  l'orthose  de 
Mouédat  sont  aussi  nombreuses  que  variées.  Quelques-unes 
sont  fort  rares  (  peut-être  même  uniques),  et  ce  n'est  qu'après 
une  récolte  de  plusieurs  centaines  de  cristaux  qu'on  réussit 
à  se  les  procurer. 

Enfin,  avant  de  terminer  cette  Note,  qu'il  me  soit  permis  de 
remercier  ici,  M.  Ferdinand  Gonnard,  le  chef  de  file  des  miné- 
ralogistes auvergnats,  d'avoir  bien  voulu  m'aider  de  ses 
conseils  et  de  son  savoir  pour  mener  à  bonne  fin  le  présent 
travail.  Lé  lecteur,  j'en  suis  persuadé,  ne  lui  en  sera  pas 
moins  reconnaissant  que  moi-même. 
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Sur  la  fluorine  de  deux  gisements  américains 
inédits; 

Par  M.  H.  Ungbhagh. 

1.  Fluorine  de  la  mine  Woodside.  —  Le  territoire  des  États- 
Unis,  si  riche  en  minéraux  de  toute  sorte,  est  relativement 
très  pauvre  en  fluorine,  et  particulièrement  en  fluorine  cris- 
tallisée. Il  y  a  là  un  contraste  curieux  entre  les  collections 
minéralogiques  américaines  et  les  nôtres,  toujours  ornées 
d'échantillons  superbes  de  ce  minéral,  aux  colorations  si 
belles  et  si  variées  qu'ils  ne  manquent  jamais  d'attirer  les 
yeux  des  visiteurs  novices,  mais  que  leur  peu  de  rareté  fait 
un  peu  négliger  par  les  minéralogistes.  Ce  sont  des  échan- 
tillons des  mêmes  gisements  européens  qu'on  voit  en  Amé- 
rique, mais  en  nombre  bien  plus  restreint,  que  ne  vient  pas 
renforcer,  cbmme  pour  les  autres  minéraux,  l'appoint  des 
gisements  indigènes. 

En  plus  de  ces  derniers,  qui  sont  une  dizaine  dans  les 
collections  les  plus  favorisées,  celui  de  la  mine  Woodside,  à 
Park  City  <  Utah  ),  n'a  pas  encore  été  décrit  à  ma  connaissance 

La  fluorine  dont  il  s'agit  se  présente  en  fort  beaux  cristaux, 
souvent  groupés  à  axes  parallèles  et  atteignant  plusieurs  centi- 
mètres de  longueur  d'arêtes.  Ils  sont  transparents  et  d'un  gris 
verdâtre,  mais  une  coloration  violette  s'y  rencontre  en 
grandes  taches  nuageuses;  le  cube  domine,  aux  faces  rugueuses 
couvertes  d'un  réseau  quadrillé  de  stries  en  relief  parallèles 
aux  diagonales.  Les  autres  faces  constantes  sont  celles 
de  6*(310),  largement  développées  et  plus  brillantes,  mais 
un  peu  inégales,  et  les  faces  parfaites,  éclatantes  et  assez 

larges  de/(42i)  =  W&b*.  6l(110),  se  rencontrent  souvent 
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avec  des  faces  ternes  très  raboteuses  et  creusées  de  cavités 
irrégulières.  Dans  les  échantillons  que  je  possède,  la  fluorine 
n'est  accompagnée  d'aucun  autre  minéral. 

2.  Fluorine  de  la  mine  La  Labor,  près  Santa  Rosa  (  Hon- 
duras). —  Je  possède  de  ce  gisement  un  petit  échantillon 

Fig.  i. 


presque  exclusivement  composé  de  fluorine  vert  pâle,  en 
cristaux  fort  intéressants,  représentés  par  la  figure  ci-contre. 
La  forme  dominante  est  le  dodécaèdre,  .accompagné  .de  faces 
assez  grandes  du  cube  et  de  faces  plus  petite*  de  6*(310), 
a6( 6 i  1  )  et  a* (9 1  i  ),  en  nombre  très  incomplet.  Les  faces  4e  a9 
sont  brillantes,  un  peu  courbes,  mais  donnant  de  bonnes 
mesures  :    > 

1  />a»(100)(911)  observé  :  8°57';        calculé  :  8°56\ 

Les  cristaux  présentent  des  taches  de  corrosion  et  ne  sont 
bien  développés  que  d'un  côté;  ils  sont  limités  de  l'autre  .par 
des  faces  concaves  garnies  de  malachite  pulvérulente. 


Le  Secrétaire  gérant  :  Hippolytb  COPAUX. 
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Présidence  de  M.  Le  Chatelieh,  Vice-Président. 


Est  déclaré  membre  de  la  Société  : 

M.  le  lieutenant-colonel  Azéma,  de  Brest,  présenté  dans  la 
dernière  séance. 

La  bibliothèque  a  reçu  un  exemplaire  de  Y  Annuaire  de 
l'Université  de  Sofia. 

M.  A.  Lacroix  met  sous  les  yeux  de  la  Société  quelques  mi- 
néraux nouveaux  sur  la  composilion  desquels  il  fournit  des 
indications  :  la  beckelite  (voir  Bulletin,  t.  XXVIII,  p.  35),  la 
hillebrandite  et  la  spûrrite  (Ibid.,  t.  XXXII,  p.  i33),  et  enfin 
la  rosasite,  espèce  voisine  de  Taurichalcite,  décrite  par  notre 
collègue,  M.  Lovisato,  et  qui  figurera  prochainement  dans  la 
Revue  des  minéraux  nouveaux  du  Bulletin. 

i3 
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M.  Wallerant  présente  une  étude  cristallographique,  faite 
par  M.  Demnssieux,  sur  les  iodosulfures  découverts  par 
M.  Auger.  Parmi  ces  composés,  le  corps  CHP.4S*  a  des  formes 
très  voisiues  de  celles  du  soufre  ortliorhombique;  il  peut  don- 
ner avec  le  soufre,  quand  le  soufre  est  en  excès,  des  mélanges 
cristallins  dont  M.  Dcmassieux  a  établi  les  rapports  de  com- 
position avec  le  milieu  cristallogène. 


Étude  comparative  de  quelques  porphyroïdes 
françaises; 

Par  M.  J.  dk  Lapi»arent. 


INTRODUCTION. 

Les  géologues  ont  appelé  porphyroïdes  des  roches  schis- 
teuses à  texturo  porphyrique  contenant  des  cristaux  de 
quartz  et  de  feldspath. 

Ces  roches  sont  le  plus  souvent  interstratiftées  dans  des 
massifs  de  schisles. 

Par  la  structure  et  la  composition  de  leur  pâte,  les  porphy- 
roïdes se  rapprochent  des  terrains  sédimentaires  ;  par  la  pré- 
sence des  éléments  cristallisés  qu'elles  contiennent,  elles  ont 
des  affinités  avec  les  terrains  éruptifs.  Aussi  bien,  les  diffé- 
rents observateurs,  suivant  les  caractères  qui  les  frappèrent, 
ont  fait  des  porphyroïdes,  les  uns  des  roches  sédimenlaires, 
d'autres  des  roches  éruptives  ;  quelques-uns  ont  indiqué  la 
possibilité  de  leur  origine  mélamorphique. 

Toutes  ces  roches  d'ailleurs  ont  donné  lieu  à  de  très  lon- 
gues discussions.  Sur  les  plus  célèbres  d'entre  elles,  celles 
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qui  du  moins  constituent ie  type  des  porphyroïdes  françaises, 
les  porphyres  de  la  vallée  de  la  Meuse,  la  sagacité  indivi- 
duelle ou  collective  des  géologues  s'est  émoussée  sans  que 
leurs  controverses  les  aient  amenés  en  fin  de  compte  à  une 
erttente  complète. 

C'est  que  à  première  vue  toutes  les  porphyroïdes  ont  des 
caractères  d'étroite  parenté.  Elles  ont  toujours  la  môme 
structure,  une  composition  minéralogique  très  analogue, 
presque  toujours  le  môme  mode  de  gisement.  Aussi  ne  peut-on 
s'étonner  que  les  premiers  observateurs  aient  été  tentés  de 
les  réunir  en  une  classe  spéciale  de  roche  et  de  chercher  une 
explication  commune  de  leur  origine. 

S'il  existe  actuellement  une  question  des  porphyroïdes, 
c'est  probablement  parce  que  la  question  s'est  trouvée  posée 
aux  débuts  mêmes  des  recherches  pétrographiques,  alors  que 
l'étude  des  caractères  extérieurs  n'était  guère  que  le  seul 
mode  d'investigation  à  la  disposition  des  pétrographes.  Au- 
jourd'hui la  facilité  de  la  détermination  au  microscope  per- 
mettant la  différenciation  rapide  des  échantillons,  les  carac- 
tères extérieurs  paraissent  secondaires  ou  tout  au  moins  ne 
sont  plus  considérés  comme  un  élément  suffisant  de  classifi- 
cation. C'est  maintenant  un  fait  admis  que  des  roches  d'ori- 
gines différentes  peuvent  offrir  le  même  aspect,  et  c'est  pré- 
cisément cette  constatation,  si  elle  avait  été  faite  autrefois, 
qui  eût  empêché  l'éclosion  de  la  question. 

D'un  autre  côté,  la  localisation  des  études  des  observateurs 
et  leurs  idées  théoriques  différentes  ont  contribué  à  créer 
dans  la  classification  des  porphyroïdes  une  véritable  con- 
fusion. 

Il  y  a  toujours  eu  plusieurs  courants  d'opinion  très  mar- 
qués au  sujet  de  l'origine  des  porphyroïdes;  et  maintenant 
encore  toutes  les  opinions  émises  ont  leurs  partisans. 

En  Allemagne,  où  la  question  a  été  traitée  il  y  a  longtemps 
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déjà  avec  une  certaine  ampleur  par  Lossen,  qui  voyait  dans 
les  porphyroïdes  de3  roches  métamorphiques,  on  considère 
généralement  maintenant  avec  Rosenbuch  que  ce  sont  le 
plus  souvent  des  roches  éruptives  de  la  famille  des  porphyres 
quartzifères,  laves  ou  tufs  modifiés  par  actions  mécaniques. 

En  France,  beaucoup  d'observateurs  tiennent  pour  l'ori- 
gine métamorphique  :  les  porphyroïdes  étant,  à  leur  avis,  le 
résultat  du  métamorphisme  produit  sur  des  schistes  par  des 
venues  profondes  de  microgranites  (degranophyres,  comme 
on  dit  parfois).  Le  dernier  terme  de  ces  roches  métamorphi- 
sées  serait  la  blaviérite. 

Quelques  autres  observateurs  ont,  au  contraire,  des  idées 
voisines  de  celles  de  l'école  allemande. 

Enfin,  pour  beaucoup  de  géologues  de  notre  époque,  la 
question  porphyroïde  ne  se  pose  pas.  Des  roches  qu'on 
aurait,  il  y  a  quelque  temps,  classées  comme  porphyroïdes 
sont  immédiatement  rapportées  aux  types  dont  elles  dérivent. 

Toutes  les  roches  dont  il  est  question  dans  ce  travail  sont 
depuis  longtemps  connues;  presque  toutes  ont  été  décrites, 
au  moins  succinctement,  soit  dans  les  Notices  explicatives 
des  Cartes  géologiques  sur  lesquelles  elles  sont  signalées, 
soit  dans  des  études  d'ordre  stratigraphique  relatives  à  leur 
pays  d'origine. 

Je  n'ai  donc  pas  cherché  de  nouvelles  porphyroïdes;  je  me 
suis  borné  à  étudier  les  plus  typiques  d'entre  elles,  dans  des 
régions  différentes,  uniquement  en  France  cependant. 

Déterminer  avec  autant  de  précision  et  de  simplicité  que 
possible  leurô  caractères  d'identité,  exposer  en  quoi  elles  dif- 
fèrent, conclure  sur  leur  origine  d'après  l'examen  pétrogra- 
phique  et  l'observation  géologique,  rechercher  la  cause  de 
leur  similitude  extérieure,  tel  a  été  tout  d'abord  mon  but. 

La  première  Partie  de  ce  travail  étant  avant  tout  consacrée 
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au  caractère  porphyroïde  des  roches  étudiées,  je  me  suis 
occupé  dans  la  seconde  Partie  de  l'étude  pétrographique  et 
chimique  de  quelques-uns  des  types  considérés,  laissant  de 
côté  toute  question  de  modifications  secondaires. 

Mon  attention  ayant  surtout  été  attirée  par  un  phénomène 
spécial  commun  à  beaucoup  de  porphyroïdes,  mais  qui  ne 
résulte  pas  cependant  de  ce  caractère,  j'ai  cru  devoir  diviser 
ainsi  mon  travail.  Bien  qu'il  y  perde  en  unité,  cela  m'a  faci- 
lité l'essai  synthétique  que  j'ai  tente  de  faire. 


Outre  l'idée  môme  de  ce  sujet  d'étude,  je  dois  à  M.  Walle- 
rant  la  possibilité  d'avoir  pu  l'entreprendre.  Une  très  grande 
liberté  de  travail  jointe  à  une  direction  éclairée  toujours  dis- 
crètement donnée  sont  d'inappréciables  avantages  dont  j'ai 
pu,  grâce  à  lui,  profiter  pendant  4  ans  déjà  au  Laboratoire 
de  Minéralogie  de  la  Sorbonne.  Qu'il  me  permette  de  lui 
en  exprimer  ici  toute  ma  respectueuse  gratitude. 

Sur  bien  des  points,  M.  Lacroix  a  facilité  ma  tâche  en 
mettant  à  ma  disposition,  avec  son  inlassable  complaisance, 
les  ressources  de  son  Laboratoire  du  Muséum,  ce  dont  je  ne 
saurais  assez  le  remercier. 

M.  Michel  m'a  obligeamment  guidé  dans  mes  premiers 
essais  d'analyse  chimique  des  roches. 

M.  Danois  et  M.  Welsch  ont  bien  voulu  venir  l'un  et  l'autre 
à  mon  aide  en  me  communiquant  d'intéressants  échantil- 
lons. 

Enfin,  je  prie  M.  et  Mme  OEhlert,  qui  m'ont  fait  visiter  eux- 
mêmes  les  principaux  affleurements  de  la  biaviérite  de  la 
Mayenne  et  qui  savent  joindre  tant  de  connaissances  appro- 
fondies à  une  si  large  hospitalité,  d'agréer  l'expression  de  ma 
bien  vive  reconnaissance. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

PORPHYROIDES    DE    LA    VALLÉE    DE    LA    MEUSE. 


I.  —  Historique  de  la  question. 

Coquebert  de  Montbret  signale  en  i8oi,  dans  le  Journal 
des  Mines,  les  roches  dont  nous  allons  nous  occuper.  La  pre- 
mière relation  descriptive  paraît  en  1811,  dans  le  môme 
Journal  des  Mines.  Elle  est  de  d'Omalius  d'Halloy.  Il  parle 
d'une  roche  qui  lui  semble  très  curieuse  et  en  cite  trois  mo- 
difications principales  qu'on  trouve  à  Deville  et  à  Laifour. 
Ce  sont  des  modifications  de  structure  qui  marquent  le  pas- 
sage à  un  schiste  grossier  d'une  roche  non  sensiblement 
feuilletée.  Il  remarque  que  les  couches  de  cette  roche  et  les 
ardoises  environnantes  ont  même  disposition. 

Dès  cette  époque,  trois  faits  très  importants  paraissent 
acquis  : 

i°  L'existence  d'une  variété  massive  de  ces  roches  ; 
a°  L'existence  de  termes  de  passage  entre  cette  variété  et 
les  schistes  voisins  ; 
3°  L'interstr^tification  des  roches  en  question. 

Mais  c'est  seulement  en  i835  que  se  pose  la  question  de 
leur  origine.  Cette  année  la  Société  géologique  tient  à 
Mézières  sa  réunion  extraordinaire,  en  même  temps  que  pa- 
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raît  la  deuxième  édition  des  Éléments  de  Géologie  de 
d'Omalius  d'Halloy. 

Dans  son  Livre,  d'Omalius  d'Halloy  met  les  roches  de  la 
vallée  de  la  Meuse  sous  la  rubrique  :  Boches  porphyroïdes,  et 
les  considère  comme  appartenant  au  groupe  porphyrique. 

La  réunion  de  la  Société  géologique  met  aux  prises  Cons- 
tant Prévost,  Buckland  et  d'Omalius  d'Halloy.  La  discussion 
s'engage  :  d'Omalius  attribue  à  la  roche  porphyrique  de 
Mairus,  près  Deville,  une  origine  plutonienne;  Buckland  la 
croit  sédimentaire  et  contemporaine  du  terrain  ardoisier.  Le 
premier  s'appuie  sur  la  netteté  des  feldspaths  et  l'absence 
de  roches  préexistantes  d'où  proviendraient  les  éléments 
d'un  conglomérat.  Buckland  répond  que  Ton  trouve  des 
feldspaths  à  arêtes  vives  dans  le  Millstone  Great  de  Lancaster 
et  que  les  cristaux  peuvent  avoir  été  arrachés  à  un  porphyre 
dont  la  pâte  feldspathique  est  détruite. 

La  majeure  partie  des  excursionnistes  se  range  à  l'opinion 
de  Buckland. 

On  constate  aussi  que  la  pâte  de  la  roche  prend  une  struc- 
ture de  plus  en  plus  schisteuse  en  même  temps  que  les  feld- 
spaths y  deviennent  de  moins  en  moins  abondants. 

Survient  Élie  de  Beaumont  (  1841).  Il  pense  que  les  nom- 
breuses discussions  auxquelles  ces  roches  porphyroïdes  ont 
donné  lieu  «  ne  se  termineront  que  lorsqu'on  aura  trouvé  le 
moyen  de  leur  adapter  complètement  l'ingénieuse  et  flexible 
théorie  du  métamorphisme  !  » 

A  ce  moment,  il  y  a  trois  hypothèses  en  présence  :  cespor- 
pbyroïdes  sont  soit  des  roches  sôdimentaires,  soit  des  roches 
éruptives,  soit  des  roches  métamorphiques. 

En  1848  paraît  le  Mémoire  de  Dumont  sur  les  terrains  ar- 
dennais  et  rhénans.  Il  distingue  parmi  les  roches  de  la 
vallée  de  la  Meuse  l'hyalophyre,  la  diorite  chloritifère,  l'ai* 
bite  chloritifère  et  l'albile  phylladifèrc   qui    sont,    dit-il. 


-  180  - 

injectés  dans  les  joints  de  stratification  et  ont  transformé  le 
phyllade  simple  en  phyllade  subcompact,  albiteux  ou  calcai- 
reux. 

En  1874,  Dewalque  précise  que  l'hyalophyre  massif  et 
l'albite  chloritifère  ne  peuvent  ôtre  injectés  dans  une  fente; 
ils  doivent,  pour  lui,  résulter  d'éruptions  sous-marines.  De 
sorte  que,  parmi  les  partisans  de  l'origine  éruptive,  les  uns 
croient  avoir  affaire  à  une  lave,  les  autres  aune  roche  intru- 
sive. 

Daubrée,  en  1876,  combat  la  nécessité  de  l'origine  sédimen- 
taire  pour  les  roches  schisteuses  et  s'appuie  sur  le  passade 
complet  du  porphyre  au  schiste  signalé  par  von  Dechen  en 
Westphalie  dans  la  contrée  de  la  Lenne. 

La  même  année  paraît  le  Mémoire  de  La  Vallée-Poussin  et 
Renard.  A  la  suite  d'une  étude  minutieuse  des  porphyroïdes 
et  des  roches  vertes  de  la  vallée  de  la  Meuse,  ils  arrivent  à  la 
conclusion  que  les  porphyroïdes  ont  cristallisé  sur  place,  au 
fond  de  la  mer,  peu  après  la  sédimentation  et  lorsque  les 
matériaux  étaient  encore  plastiques.  C'est,  à  tout  prendre, 
l'hypothèse  métamorphique. 

En  i883,  nouvelle  réunion  de  la  Société  géologique  en 
Ardennes.  Renard  abandonne  les  conclusions  de  son  Mémoire. 
Il  admet  la  modification  par  actions  mécaniques  des  roches 
massives  ;  mais,  tandis  que  von  Lasaulx  tient  les  porphyroïdes 
pour  des  masses  intrusives,  il  les  considère  comme  des 
coulées. 

Cette  même  année,  M.  C.  Biirrois.  dans  les  Annales  de  ta 
Société  géologique  du  Nord,  parle  des  porphyroïdes  ardennais 
et  les  classe  comme  «  sédiments  (schistes  ou  arkoses)  mêta- 
morphisés  non  seulement  par  contact,  mais  bieu  par  injec- 
tion des  éléments  du  granité  ».  Et  dans  une  Note  plus 
récente  (igo3),  où  il  étudie  quelques  enclaves  de  ces  porphy- 
roïdes, il  est  d'avis  que  la  nature  de  ces  enclaves  «  se  trouve 
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d'accord  avec  l'hypothèse  qui  considère  les  porphyroïdes 
comme  des  apophyses  de  masses  granitiques  restées  en  pro- 
fondeur. 

L'hypothèse  neptunienne  à  laquelle  étaient  gagnés  les 
participants  de  l'excursion  de  i835  est  donc  aujourd'hui 
complètement  abandonnée.  Tout  le  monde  admet  l'origine 
éruptive  des  porphyroïdes  de  la  vallée  de  la  Meuse;  mais 
tandis  que  les  uns,  et  parmi  eux  M.  Gosselet,  les  tiennent  pour 
des  laves,  les  autres  penchent  pour  l'origine  métamorphique 
ou  intrusive  suivant  les  gisements.  De  plus,  une  nouvelle 
question  se  pose  :  celle  de  l'origine  profonde  de  ces  porphy- 
roïdes. 


Après  la  publication  du  Mémoire  de  La  Vallée-Poussin  et 
Renard  sur  les  roches  plutoniennes  du  Brabant  et  de  la  Bel- 
gique, dans  lequel  d'importants  Chapitres  ont  pour  sujet  les 
porphyroïdes  de  la  vallée  de  la  Meuse,  il  peut  sembler  témé- 
raire d'oser  en  reprendre  l'étude. 

Pour  beaucoup  de  raisons  cependant  nous  nous  y  sommes 
crus  autorisés.  D'abord  parce  que  depuis  l'époque  où  parut 
cet  Ouvrage,  les  études  microscopiques  ont  fait  de  grands 
progrès.  Renard  et  La  Vallée-Poussin  n'avaient  à  leur  dispo- 
sition que  des  plaques  de  forte  épaisseur  qui  ne  favorisaient 
pas,  malgré  toute  la  perspicacité  des  auteurs,  une  acuité  d'ob- 
servation comparable  à  celle  que  l'emploi  des  plaques  ultra- 
minces  permet  aujourd'hui  d'atteindre.  Ensuite  par  la  nature 
même  des  conclusions  de  leur  élude  ;  conclusions  étranges, 
basées  sur  une  multitude  de  faits  relatés  avec  précision  dans 
le  cours  des  Chapitres,  et  cependant  conclusions  en  contra- 
diction avec  les  idées  que  Renard  exprimait  ultérieurement 
devant  la  Société  géologique. 

De  plus,  l'importance  trop  grande  attribuée  à  des  phéno- 
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mènes  purement  accessoires  a  fait  naître  certaines  légendes 
qu'il  nous  a  paru  nécessaire  de  détruire  par  une  rigoureuse 
mise  au  point  des  faits. 

Enfin,  bien  qu'aujourd'hui,  en  dépit  des  argumentations 
et  malgré  elles  ce  que  nous  considérons  comme  la  vérité  se 
soit  fait  jour,  il  reste  encore  à  répondre  à  de  sérieuses  objec- 
tions posées  dès  l'origine. 

II.  —  Variétés  des  porphyroldes. 

C'est  sur  le  gisement  des  forges  de  Mairus,  près  Deville 
(  gîte  1  de  M.  Gossclet)  que  s'est  surtout  concentrée  l'attention 
des  géologues.  On  y  trouve  l'hyalophyre  massif,  l'hyalophyre 
schistoïde  et  l'albite  phylladifère  de  Dumont. 

La  variété  massive  est  un  magnifique  porphyre  à  gros 
cristaux  de  microcline  atteignant  souvent  iocm  de  plus  grand 
diamètre  et  à  phénocristaux  plus  petits  d'albile  et  de  quart?, 
répartis  dans  une  pâte  gris  foncé. 

La  variété  schistoïde  contient  les  mêmes  éléments,  mais  les 
phénocristaux  de  microcline  sont  brisés  et  fragmentés,  et  les 
quarlz  sont  étirés  ;  la  pâte  est  toujours  gris  foncé,  mais 
schisteuse.  Cette  variété  constitue  le  type  des  porphyroldes 
arden  n  aises. 

Elle  confine  à  l'albite  chloritifère  dont  la  pâte>  également 
schisteuse,  est  gris  verdAtre  et  qui  contient  encore  quelques 
cristaux  d'albite  et  de  quartz,  mais  plus  du  tout  de  micro- 
cline. 

Actuellement  le  mur  de  soutènement  de  la  voie  du  chemin 
de  fer  cache  les  contacts  directs  de  l'albite  chloritifère  avec 
les  schistes.  Cependant  on  trouve  <;à  et  là  des  blocs  d'une 
roche  schisteuse  grise  contenant  quelques  cristaux  de  quartz. 
On  peut  facilement  concevoir  le  passage  de  ce  dernier  terme 
au  phylladc  sériciteux   ordinaire  ;   on   l'observe  d'ailleurs 
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dans  la  tranchée  même  du  chemin  de  fer  (gîte  2  de  M.  Gos- 
selet). 

J'insiste  sur  le  fait  que  ce  gisement  contient  un  type 
massif  et  un  type  schisteux  do  composition  minéralogique 
identique.  Je  distinguerai  dans  la  suile  plusieurs  types  de 
porphyroïdes,  choisis  dans  les  différent?  gisements  de  la 
vallée,  mais  toujours  on  trouve  les  équivalents  massifs  et 
schisteux  de  ces  types. 

Si  actuellement  il  règne  la  légende  que  la  caractéristique 
des  roches  porphyroïdes  de  la  vallée  de  la  Meuse  est  d'être 
schisteuses,  c'est  que  le  caractère  schisteux  est  celui  qui 
tout  d'abord  a  frappé  les  observateurs,  leur  a  paru  le  plus 
inexpliquable  et  sur  lequel  ils  ont  concentré  toutes  leurs  dis- 
cussions. 

La  chance  d'ailleurs  les  avait  mal  servis  en  les  faisant 
tomber,  aux  forges  de  Mairus,  sur  un  des  gisements  qui 
présentent  le  maximum  de  complication.  On  peut  en  juger  : 
des  cristaux  de  microcline  qui  paraissent  roulés,  une  pâte 
qui  avec  les  idées  de  l'époque  est  caractéristique  d'un  sédi- 
ment ;  à  côté  de  cela  des  cristaux  d'albitc  à  arêtes  vives  et 
une  variété  de  pâte  qui  a  la  dureté  de  celle  d'un  porphyre; 
et  en  plus  une  roche  exceptionnelle,  l'albile  chloritifère,  à 
laquelle,  semble-t-il,  passe  la  porphyroïde  et  qui  elle-même 
passe  au  phyllade  franc  :  c'est  plus  qu'il  n'en  faut  pour 
obscurcir  la  question. 

III.  —  Divisions  basées  sur  les  ph en o cristaux. 

Sans  tenir  compte  de  la  texture  de  la  pâte  des  porphy- 
roïdes, nous  établirons  deux  principales  divisions  : 

i°  Porphyroïdes  à  phénocristaux  de  microcline; 
i°  Porphyroïdes  sans  phénocristaux  de  microcline. 


ÏÀ 
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i  Les  premières  sonl  bien  caractérisées  à  Mairus  (gîte  1, 2  e*J 
de  Gosselet),  aux  Dames  de  Meuse  (gîte  13  de  Qosselet)  es 
dans  les  gisements  de  la  vallée  de  la  Commune.  Les  gise- 
ments les  plus  typiques  des  secondes  sont  le  gîte  5;  les  gîtes 
en  aval  do  Laifoiar  jusqu'au  gîte  13quien  contient  égalemciif 
On  trouve  souvent  les  deux  variétés  dans  le  môme  gisement 

Tous  les  échantillons  contiennent  des  cristaux  d'albile  t 
de  quartz. 

Dans  la  première  division  le  gîte  des  forges  de  M'aira- 
(gîte  1)  mérite  une  mention  spéciale,  à  cause  de  la  taille  ^ 
cristaux  de  microcliue.  Certains  d'entre  eux  atteignent  1 
grosseur  du  poing.  Ailleurs  ils  sont  beaucoup  plus  petit? 
aux  Dames  de  Meuse  et  au  ravin  de  Mairus,  ils  ont  en  gé- 
néral la  taille  des  cristaux  d'albile;  on  en  trouve  cependai 
qui  ont  de  3cm  à  4CBl  de  diamètre. 

Quel  que  soit  lé  gisement  d'ailleurs,  pour  un  volume  dont 
de  roche  assez  grand  s'il  le  faut  les  proportions  relatives  dn 
deux  espèces  de  feidspaths  sont  les  mêmes. 

IV.  —  Nature  de  la  pâte. 

La  pâte  de  toutes  ces  porphyroïdes  est  composée  d'un  m- 
lange  de  biotite,  de  quartz  et  d'albile;  quelques-unes  co: 
tiennent  en  plus  de  la  muscovite;  beaucoup  sont  sériciteuses 
La  couleur  varie  suivant  l'élément  dominant  : 

Aux  forges  de  Mairus,  où  la  biotite  est  abondante,  la  pù'i 
est  gris  noirâtre.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  au  ravin  ci 
Mairus  (gîte  3)  et  en  certains  points  des  Dames  de  Meu^ 
(gîte  13);  sur  la  rive  droite,  aux  giles  7  et  10,  la  pâte,  tr*i 
riche  en  mica  blanc,  est  blanchâtre.  Du  côté  du  barrage  i 
Laifour  (rive  gauche)  et  au  gîte  5  (fcice  à  la  vallée  de  il 
Commune)  la  biotite  est  transformée' en  chlorite;  la  pâte  e? 
alors  gris  clair. 
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Toutes  les  variétés  schisteuses  ont  un  aspect  plus  ou  moins 
lustré,  dû  à  la  présence  de  lamelles  de  séricite  réparties  sur 
les  surfaces  parallèles  qui  constituent  les  plans  de  schisto- 
sités  de  la  roche. 

Cette  séricite  est  secondaire  et  l'époque  de  sa  production 
appartient  à  la  période  de  métasomatose  de  la  roche.  En  effet, 
tout  d'abord  il  ne  peut  échapper  au  simple  examen  à  l'œil 
nu  que  plus  la  roche  est  schisteuse,  plus  les  phénocristatix  de 
microcline,  quand  ils  existent,  sont  brisés.  L'examen  micro- 
scopique montre  d'ailleurs  que  dans  ce  cas  les  cristaux  d'al- 
bite  eux-mêmes  sont  brisés  et  que  les  quartz  présentent  des 
extinctions  onduleuses.  Or  on  trouve  souvent  des  lamelles  de 
séricite  entre  deux  morceaux  d'un  même  cristal. 

La  séricite  n'est  pas  contemporaine  du  phénomène  cata- 
clastique;  c'est-à-dire  qu'elle  n'est  pas  un  minéral  de  transfor- 
mation dynamométamorpliique,  car  elle  apparaît  au  sein  de 
phénocristaux  non  brisés  d'albite  comme  dans  la  pâte  et  on 
la  trouve  également  dans  des  variétés  qui  n'ont  pas  subi  de 
phénomènes  dynamiques. 

C'est  un  produit  d'altération  :  nous  avons  vu  que  le  seul 
feldspath  entrant  dans  la  constitution  de  la  pâte  de  ces  por- 
phyroïdes  était  l'albitc.  Or  toutes  les  analyses  de  séricite  en 
font  un  mica  potassique.  D'autre  part,  quand  il  existe  ensemble 
dans  la  roche  du  microcline  et  de  l'aibite,  la  séricite  apparaît 
dans  Talbite  et  non  dans  le  microcline.  Dans  ce  cas,  pour- 
tant, le  microline  est  très  altéré;  il  est  presque  opaque  en 
lumière  naturelle,  complètement  trouble  en  lumière  pola- 
risée. 

La  séricite  est  beaucoup  plus  abondante  dans  les  variétés 
de  porphyroïdes  à  microcline  que  dans  celles  qui  n'en  con- 
tiennent pas.  Il  y  a  cependant  des  variétés  sans  feldspaths 
potassiques  qui  sont  sériciteuses.  Dans  ce  cas  il  y  a  lieu  de 
remarquer  que  les  biotites  sont  transformées  en  chlorites. 
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On  sait  que  les  biotiles  sont  des  minéraux  potassiques;  oc 
peut  donc  penser  que  ce  sont  elles  qui  ont  fourni  la  potass* 
nécessaire  pour  la  formation  de  la  séricite. 

L'état  d'altération  desbiotites  est  différent  suivant  que  l'or 
considère  les  variétés  de  porphyroïdes  à  microcline  ou  les  va- 
riétés sans  microcline.  Dans  les  premières  les  biotites  sol; 
fraîches  ou  tout  au  moins  peu  altérées  ;  dans  les  secondes  elU? 
sont  toujours  transformées  en  chlorites. 

En  d'autres  termes,  la  biolite  est  instable  quand  coexistera 
avec  elle  seulement  des  feldspaths  sodiques;  elle  est  staM- 
quand  elle  est  en  compagnie  de  feldspaths  potassiques  et  so- 
diques. Puisque  dans  le  second  cas  il  peut  se  produire  de  l-: 
séricite,  c'est  que  la  potasse  nécessaire  à  sa  constitution  vienî 
des  feldspaths  potassiques. 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  on  peut  retenir  :  que  le  ca- 
ractère schisteux  des  porphyroïdes  de  la  vallée  de  la  Meu* 
est  en  raison  des  actions  dynamiques  qu'elles  ont  subies 
que  la  séricite  qui  donne  à  ces  roches  un  aspect  les  rap- 
prochant  des  sédiments  voisins  (schistes  et  ardoises)  est& 
production  secondaire. 


V.  —  Contacts  des  porphyroïdes. 

On  a  toujours  admis  que  les  porphyroïdes  de  la  vallée  de 
la  Meuse  passaient  aux  schistes  encaissants;  c'est-à-dire  qu* 
la  porphyroïdo  devient  de  plus  en  plus  schisteuse  et  perd 
ses  caractères  de  crislallinité  quand  on  se  rapproche  de? 
salbaudes  du  filon. 

Les  Comptes  rendus  des  réunions  extraordinaires  de  la  S^ 
ciété  géologique  en  Ardennes  mentionnent  ce  fait. 

On  constate  dans  beaucoup  de  cas  que  les  variétés  mas- 
sives de  porphyroïdes  deviennent  schisteuses  près  de  leur* 
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contacts  avec  les  schistes  encaissants,  mais  jamais  Un  y  a 
passage  proprement  dit  de  la  porphyroïde  au  schiste. 

Je  ne  commis  pas  de  gisement  où  l'on  ne  paisse  pas  ob- 
server une  surface  de  contact  absolument  nette  entre  porphy- 
roïdes  et  schistes  voisins. 

Ces  contacts  sont  bien  visibles  au  gite  du  barrage  de  Lai- 
four  (rive  gauebe)  (gite  6  de  M.  Gosselet),  au  gite  des  Dames 
de  Meuse  (gite  13),  au  gite  du  ravin  de  Mairus,  à  la  tranchée 
du  chemin  de  fer  (gite  3). 

Au  contact  immédiat  les  schistes  sont  durcis  et  prennent 
une  couleur  gris  marron  et  un  grain  caractéristique.  Le  plus 
souvent  l'état  d'altération  de  la  roche  ne  permet  pas  d'en  ob- 
server davantage.  Dans  un  cas  particulier,  aux  Dames  de 
Meuse,  on  constate  dans  le  schifete  durci  la  présence  de  grains 
de  quartz  et  de  quelques  rare»-  cristaux  d'albitc.  Toutes  ces 
roches  de  contact  passent  insensiblement  à  l'ardoise  franche. 

Au  gite  des  Dames  de  Meuse  (gîte  13)  l'observation  du  con- 
tact est  rendue  facile  par  ce  fait  qu'une  grande  partie  du 
schiste  (schiste  euritique  de  M.  Gosselet)  recouvrant  la  por- 
phyroïde a  été  enlevée.  On  peut  observer  la  surface  de  la 
porphyroïde  ondulée  parallèlement  à  l'axe  des  plis  sans  qu'à 
cet  endroit  il  y  ait  une  schistosilé  plus  marquée  que  dans  la 
masse  de  la  roche,  et  au-dessus,  un  peu  en  retrait,  les  bancs 
de  schistes  durcis,  sans  passage  de  Tune  aux  autres. 

Les  choses  sont  un  peu  plus  compliquées  au  gîte  des 
forges  de  Mairus.  La  porphyroïde  massive  du  centre  du  filon 
passe  insensiblement,  quand  on  se  rapproebe  du  bord  sud, 
à  la  porphyroïde  schistoïde;  toutes  deux  sont  caractérisées 
pur  leurs  gros  cristaux  de  microcline. 

Au  contact  de  la  porphyroïde  schistoïde  on  trouve  une 
roche  également  schisteuse  qui  contient,  comme  les  porphy- 
roïdes,  des  cristaux  d'albite  et  de  quartz,  mais  plus  du  tout 
de  microcline.  Cette  roche  (albite  chioritifère  de  Dumont)  est 
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chlorileuse   et   comme   la   porphyroïde  elle   est    riche  en 
biotile. 

Ce  n'est  pas  une  variété  de  porphyroïde  :  elle  diffère  de  la 
porphyroïde  voisine  par  la  structure  microscopique  de  sa 
pâte  qui  est  intersertale  au  lieu  d'être  grenue  et  parce  qu'elle 
contient  des  morceaux  de  ce  produit  d'altération  des  fers  ti- 
tanes connu  sous  le  nom  de  leucoxène  alors  que  la  porphy- 
roïde n'en  contient  pas.  En  outre  on  peut  recueillir,  dans  le 
mur  de  soutènement  de  la  voie  du  chemin  de  fer,  des  blocs 
d'une  roche  massive  de  même  couleur  que  l'albite  chloriti- 
fère,  contenant  comme  elle  quartz  et  albite  en  phénocristaux, 
mais  qui  n'a  aucun  caractère  schisteux.  Le  microscope  y  dé- 
cèle de  l'amphibole  et  de  la  biotite  et  les  mêmes  leucoxènes 
que  précédemment.  Cette  roche  qu'on  ne  trouve  plus  en  place 
provient  de  blocs  qu'on  a  dû  faire  sauter  pour  rétablissement 
de  la  voie.  Elle  occupait  par  rapport  à  la  porphyroïde  une  po- 
sition analogue  à  celle  de  l'albite  chloritifère.  Abstraction 
faite  des  phénocristaux  d'albite,  de  quartz  et  de  la  biotite, 
c'est  une  diabasc.  L'albite  chloritifère  est  à  cette  diabase  ce 
que  la  porphyroïde  schisteuse  est  à  la  porphyroïde  massive. 

C'est  donc  une  roche  basique  sur  laquelle  l'action  de  la 
porphyroïde  s'est  fait  sentir,  mais  qui  n'a  avec  elle  aucun 
autre  rapport  immédiat  d'origine. 

Au  simple  coup  d'œil  il  y  a  dans  ce  gisement  démarcation 
nette  entre  la  porphyroïde  et  l'albite  chloritifère  par  suite  de 
l'arrêt  brusque  du  développement  des  microclines.  On  con- 
çoit cependant  parfaitement  que  les  premiers  observateurs, 
qui  connaissaient  d'autres  variétés  de  porphyroïdes  sans  mi- 
croclines à  pâte  plus  claire,  il  est  vrai,  mais  aussi  chlori- 
teuse,  fussent  facilement  induits  en  erreur. 

L'albite  chloritifère  marquait  dans  l'idée  des  géologues 
ardennais  le  stade  entre  la  porphyroïde  et  le  schiste  intact. 
Nous  venons  de  voir  ce  qu'il  faut  penser  de  son  passage  à  la 
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porphyroïdc.  Elle  ne  passe  pas  mieux  au  schiste  que  ne  le 
font  les  diabases  typiques  de  la  vallée.  A  la  vérité  ladiabase, 
celle  du  gisement  de  la  Commune  par  exemple,  exerce  sur  les 
schistes  au  milieu  desquels  elle  est  située  une  action  de 
contact;  comme  d'autre  part  elle  n'a  pas  été  épargnée  par  les 
actions  mécaniques  qui  ont  rendu  schisteuses  les  porphyroïdes 
et  que  ces  actions  mécaniques  se  sont  souvent  fait  sentir  avec 
intensilé  sur  la  bordure  du  iilon,  il  y  a  place  entre  la  diabase 
massive  et  les  schistes  qu'elle  modifie  pour  une  diabase 
schi^euse,  toujours  fort  altérée  et  qui  semble  marquer  le 
passage  de  la  diabase  aux  schistes. 

C'est  de  cette  façon  que  la  diabase  au  contact  de  la  por- 
phyroïde  de  Mairus  semble  passer  au  schiste.  Ce  n'est  là 
qu'une  illusion. 

En  résumé,  on  peut  retenir  qu'entre  la  masse  de  la  porphy- 
roïde  et  ce  qui  la  louche  en  dessus  et  en  dessous  il  n'existe 
pas  les  intermédiaires  dont  autrefois  on  avait  cru  constater 
l'existence. 

VI.  —  Étude  d'une  apophyse  issue  de  la  porphyroïde 
au  gisement  des  Dames  de  Meuse. 

Un  des  points  précis  qui  donnèrent  naissance  aux  diver- 
gences de  vues  des  géologues  sur  l'origine  des  porphyroïdes 
en  question  est  ce  fait  que  les  cristaux  de  microcline  sont 
ovoïdes  et  ont  l'aspect  de  galets  roulés  alors  que  les  cristaux 
d'albite  ont  leurs  anîtes  vives. 

L'examen  microscopique  permet  d'observer  que  les  cristaux 
de  microcline  sont  corrodés  alors  que  ceux  d'albite  ne  le  sont 
pas.  Les  formes  spéciales  des  microclines  sont  donc  dues  à 
un  phénomène  magmatique  qui  s'est  fait  sentir  sur  eux  seuls. 

Nous  avons  donc  vu  que  tous  les  caractères  invoqués  en 
faveur  de  l'origine  sédimentaire   des  porphyroïdes  de  la 

14 
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vallée  de  la  Meuse  étaient,  les  uns  de  production  secondaire 
(schistosité),  les  autres  précisément  caractéristiques  de 
l'évolution  des  roches  éruptives  (corrosion  des  microclines). 
L'origine  ignée  de  ces  porphyroïdes  s'impose. 

La  structure  de  leur  pâte,  leur  mode  de  gisement,  la  netteté 
de  leur  contact  avec  les  schistes  encaissants  ne  permettent 
pas  de  les  considérer  comme  des  roches  métamorphiques  (à 
la  façon,  par  exemple,  des  roches  de  contact  granitiques). 
L'absence  de  tufs,  de  produits  de  projection,  les  modifica- 
tions subies  par  les  schistes  superposés  ne  permettent  pas 
non  plus  de  les  considérer  comme  des  laves.  Ce  sont  de-s 
roches  intrusives. 

S'il  pouvait  rester  quelque  doute  dans  l'esprit  des  géologues 
éminenls  qui  ont  étudié  ces  roches,  il  sera  levé,  je  l'espère, 
par  le  fait  de  l'existence  d'une  petite  apophyse  transversale 
que  j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  au  gisement  des 
Dames  de  Meuse  (gite  13  de  M.  Gosselct).  » 

Cette  petite  apophyse  est  un  filon  net  de  3e"1  à  4cm  de  puis- 
sance qui  part  de  la  partie  supérieure  de  la  masse  principale 
du  porphyre  et  traverse  les  schistes  superposés.  Elle  tranche 
nettement  par  sa  couleur  noirâtre  sur  les  schistes  brunâtres 
dans  lesquels  on  la  trouve. 

Elle  est  compacte,  sans  traces  de  schistosité;  mais,  comme 
le  schiste  est  lui-même  durci  et  compact,  on  ne  peut  l'isoler 
de  sa  gangue  avec  laquelle  elle  fait  corps. 

Elle  contient  des  phénocristaux  de  microcline,  d'ulbite  et 
de  quartz  possédant  tous  les  caractères  de  ceux  de  la  porphy- 
roïde  dont  elle  est  issue  et  répartis  au  sein  de  la  même  pâle, 
dans  les  mêmes  proportions.  L'état  d'altération  est  seulement 
un  peu  plus  profond  que  celui  de  la  porphyroïde,  à  cause  des 
circulations  d'eau  qui  se  sont  plus  facilement  faites  à  travers 
les  schistes. 

Il  arrive  parfois  que  celte  apophyse  se  ramifie  et  que  deux 
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ramifications  se  rejoignent,  de  sorte  que  le  fllonnet  emballe 
des  morcenux  de  sa  gangue. 

Dans  ce  cas,  il  se  produit  un  phénomène  intéressant  : 


Fig.  i. 


(Cliché  Mon  pillard.) 
Filonnct  issu  de  la  masse  principale  de  la  porphyroïde  au  gtle  des  Dames 
de  Meuse  (gite  13).  Il  apparaît  en  noir  sur  le  schiste  durci  grisâtre. 
\  grandeur  nature. 


diverses  considérations  nous  amèneront  dans  la  suite  h  consi- 
dérer la  gangue  du  filonnet  comme  un  schiste  modiûé  à  la 
fois  par  une  diabase  et  par  un  microgranite.  Il  s'est  produit 
dans  ce  schiste  des  lamelles  de  plagioclases  dont  il  no,  reste 
pins  que  le  squelette  constitué  par  de  Talbilc.  Leur  corps  est 
rempli  de  produits  d'altération,  épidote,  chloritc  et  quartz. 

A  proximité  immédiate  du  fllonnet,  principalement  dans 
les  toutes  petites  enclaves  de  gangue,  on  trouve,  outre  les 
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produits  que  je  viens  de  citer,  de  larges  lamelles  de  séricite  (*). 

Il  est  permis  de  voir  dans  la  production  de  la  séricite,  à 
proximité  du  filon  net,  une  relation  de  cause  à  effet.  Les 
microclin  es  du  filonnet  ont  fourni  la  potasse  nécessaire  à  sa 
formation. 

Je  n'ai  constaté  la  présence  de  cette  petite  apophyse  que 
dans  le  schiste  durci  qui  surmonte  la  porphyroïde  aux 
Dames  de  Meuse  et  n'ai  pu  réussir  à  la  suivie  dans  les 
schistes  ardoisiers  superposés. 

Si  petite  soit-elle,  elle  met  fin  à  mon  sens  à  .une  longue 
suite  de  discussions  en  mettant  hors  de  doule  le  caractère 
intrusif  des  porphyroïdes  ardennaises. 

(Il  n'y  a  évidemment  aucun  rapport  entre  ce  filonnet  et 
l'apophyse  transversale,  la  cheminée  d'ascension  communi- 
quant avec  le  réservoir  profond  d'où  seraient  montées  les 
porphyroïdes.  La  Vallée-Poussin  avait  cru  reconnaître  au 
gîte  5  une  telle  apophyse;  mais  M.  Gosselet  a  montré  péremp- 
toirement qu'il  s'agissait  d'une  illusion  due  à  la  direction  de 
la  stratification  en  cet  endroit.  Cette  apophyse  reste  donc 
toujours  à  trouver.  Il  n'est  d'ailleurs  pas  cerlain  qu'elle 
existe.) 


VII.  —  Remarque!  sur  les  enclaves  des  porphyroïdes 
des  gîtes  de  Mairus. 

Il  est  depuis  longtemps  classique  que  sur  la  rive  droite 
de  la  Meuse,  en  prolongement  des  gîtes  de  Mairus,  des 
fragments  de  roches  élastiques  sont  enclavés  dans  la  por- 
phyroïde. 

(  '  )  Cette  séricite  est  intimement  associée  à  l'épi  do  te  et  on  ne  la  trouve 
qu'avec  elle  ;  c'est  pour  cela  qu'il  me  parait  logique  de  la  considérer  comme  mica 
secondaire,  bien  que  par  aucun  caractère  on  ne  puisse  la  distinguer  de  la 
muscovite. 
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Cela  a  été  de  tout  temps  un  argument  dont  leô  partisans  de 
l'origine  métamorphique  des  porphyroïdes  ont  tiré  parti.  Ces 
schistes,  ou  soi-disant  tels,  sont  gris  noir  et  très  riches  en 
hiotite.  La  porphyroïde  qui  les  accompagne  est  également 
très  schisteuse. 

On  retrouve  des  enclaves  micacées  semblables,  mais  moins 

Fig.  2. 


(Cliehé  MonpilUrtl  ) 

Eoclaves  micacées  noires  dans  la  porphyroïde  au  gtte  du  ravin  de  Mairus 

(gîte  3). 

schisteuses,  à  Mairus,  aux  gîtes  1  et  3,  dans  des  porphyroïdes 
moins  schisteuses. 

Dans  beaucoup  d'autres  gisements  de  la  vallée,  il  y  a  des 
enclaves  analogues,  et  partout  on  peut  constater  que  leur 
schistosité  croît  avec  celle  de  la  porphyroïde  et  que  ce  carac- 
tère leur  manque  totalement  quand  la  porphyroïde  est 
massive.  D'où  Ton  peut  immédiatement  conclure  que  cotte 
schistosité  est  secondaire  et  due  aux  causes  mêmes  qui  ont 
modifié  la  porphyroïde. 

On  doit  à  M.  Barrois  une  étude  succincte  de  quelques-unes 
de  ces  enclaves.  Il  conclut  à  leur  diversité  d'origine,  les 
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unes  étant  des  fragments  de  schistes  métainorphisés  par 
contact,  les  autres  des  ségrégations  basiques.  J'aurai 
l'occasion,  dans  la  suite,  d'étudier  en  détail  ces  enclaves; 
je  voudrais  seulement  indiquer  ici  les  raisons  pour  lesquelles 
je  crois  devoir  écarter  l'idée  de  leur  origine  élastique  : 

Tout  d'abord  les  caractères  qui  peuvent  les  rapprocher  des 
roches  élastiques  sont  de  production  récente.  Par  exemple,  le 
quartz  grenu  qu'elles  contiennent  nourrit  les  phénocristaux 
de  quartz  à  la  façon  dont  la  silice  secondaire  nourrit  les 
grains  de  quartz  des  grès;  de  môme,  la  calcite,  la  séricite 
qu'on  y  trouve  sont  minéraux  d'altération  qui  ne  sont  pas 
spéciaux  à  ces  enclaves,  frais  existent  dans  les  portions  de 
la  porphyroïde  voisine.  De  plus,  le  mode  de  présentation  des 
biotites  associées  en  baquettes  avec  les  aiguilles  d'albite 
donne  à  la  roche  un  aspect  microscopique  différant  du  tout 
au  tout  de  celui  des  schites  micacés  typiques. 

Enfin,  à  étudier  ces  enclaves  et  à  les  comparer  entre  elles, 
on  s'aperçoit  qu'elles  ne  diffèrent  que  par  des  caractères 
secondaires,  qu'elles  doivent  toutes  avoir  la  môme  origine,  et 
qu'il  est  impossible  d'admettre  que  certaines  d'entre  elles 
soient  des  fragments  de  schistes  rnétamorphisés. 


VIII.  —  Conclurions. 

On  a  pu  voir  par  ce  qui  précède  que  les  porphyroïdes  de  la 
vallée  de  la  Meuse  doivent  leur  caractère  schisteux  à  des 
actions  mécaniques  qui  se  sont  fait  sentir  sur  une  roche 
primitivement  massive  et  porphyrique;  que  la  séricite,  dont 
la  présence  dans  la  pâte  les  rapproche  des  ardoises  voisines, 
est  d'origine  secondaire;  enfin  que  ce  sont  des  masses  intru- 
sives. 

La  structure  de  leur  pâte,  que  nous  étudierons  plus  loin,  et 


les  phénocristaux  qu'elle  baigne  font  de  oes  roches  des 


CHAPITRE  II. 

PORPHYROÏDE    DE    GENIS    (cOKKEZe). 


Sur  les  feuilles  de  Tulle  et  de  Périgucux  de  la  Carte  géolo- 
gique détaillée,  M.  Mouret  a  dessiné,  avec  sa  précision  habi- 
tuelle, les  contours  d'un  grand  massif  de  porphyroïde  situé 
en  bordure  du  plateau  central,  à  la  limite  des  départements 
de  la  Dordogne  et  de  la  Corrèze,  au  nord  et  à  Test  d'Excideuil 
(Dordogne),  *\  Test  et  au  sud-est  de  Genis  (Corrèze). 

Cette  porphyroïde  est  une  roche  schisteuse,  fibriliairc  ou 
lamellaire,  verte,  rose,  blanche  ou  noire,  contenant  des 
phénocristaux  de  quartz  et  de  feldspaths. 

Le  massif  que  constitue  celte  porphyroïde  est  tout  entier 
interstratifié  au  milieu  de  schistes  sériciteux. 

I.  —  Phénocristaux. 

Ce  sont  des  quartz,  des  albites  et  des  microclines,  avec  de 
rares  biotites  très  altérées.  Les  quartz,  souvent  bipyramidés, 
sont  corrodés;  ils  présentent  des  extinctions  onduleuses  et 
sont  brisés.  Les  feldspaths,  eux  aussi,  sont  brisés;  de  sorte 
que  les  actions  mécaniques  subies  par  la  roche  sont  immé- 
diatement mises  en  évidence. 

J'ai  déjà  dit  ailleurs  (!)  la  différence  qu'il  y  avait  entre 


(')  Sur  deux  modes  d'individualisation  de  Valbite  dans  le  massif 
de  micro  granité  de  Genis  {Corrèze  )  (  Comptes  rendus,  3o  décembre  1907  ). 
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l'albite  de  la  bordure  et  l'albite  du  centre  du  massif;  j'y 
reviendrai  dans  la  suite  en  détail  :  qu'il  me  suffise  pour  le 
moment  de  signaler  que  l'albite  de  bordure  cristallise  en 
cristaux  isolés  (albite  libre),  tandis  que  l'albite  du  centre, 
qui  n'existe  jamais  en  cristaux  isolés,  prend  partiellement 
la  place  du  feldspath  potassique  et  le  psoudomoiphose  (albite 
de  substitution). 

II.  -  Pâte. 

On  peut,  dans  les  portions  de  la  roche  peu  altérées, 
observer  deux  types  de  structure  de  la  pâte  : 

Un  type  grenu  qu'on  trouve  entre  autres  gisements  au  Puy 
Cornu  (Granjeu,  près  Genis),  dans  une  ancienne  carrière 
actuellement  inondée  à  Test  d'Excideuil,  et  qui  constitue  des 
blocs  en  bordure  du  massif,  près  d'Excideuil; 

Un  type  sphérolitique,  bien  caractérisé  au  Puy  Chétif,  près 
Genis,  passant  par  endroit  à  de  la  micropegmatite;  les  sphé- 
rolites  sont  répartis  par  plages  et  ces  plages  nagent,  semblc- 
t-il,  dans  une  pâte  grenue,  ce  qui  donne  à  la  roche  une  appa- 
rence bréchoïde.  Dans  le  cas  où  l'écrasement  de  la  roche  est 
très  fort  les  sphérolites  sont  aplatis  ou  morcelés. 

La  pâte  est  d'origine  primordiale.  En  d'autres  termes, 
avant  de  subir  les  transformations  qui  ont  fait  d'elle  une 
porphyroïde,  la  roche  en  question  possédait  déjà  la  texture 
porphyrique.  La  composition  minéralogique  nous  la  fait 
classer  comme  microgranite. 

III.  —  Modifications  secondaires  de  la  pâte. 

Quel  que  soit  le  type  de  structure,  il  y  a  toujours  delaséri- 
citc  dans  la  pâte,  en  quantité  plus  ou  moins  grande  suivant 
l'altération  des  feldspaths.  Il  y  a  même  des  portions  de  la 
roche  qui  sont  entièrement  sériciteuses.  La  porphyroïde 
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revêt  alors  l'aspect  d'une  véritable  blaviérite  tout  à  fait  sem- 
blable à  la  blaviérite  de  la  Mayenne  qui  sera  décrite  plus 
loin.  Les  feldspaths  décomposés  deviennent  peu  visibles  et 
l'on  ne  dislingue  plus  que  de  petits  morceaux  de  quartz  dans 
une  pâte  verte  onctueuse  au  toucher. 

11  était  intéressant  de  rechercher  ce  que  devenait,  dans  ce 
cas,  la  composition  chimique  de  la  roche  et,  en  particulier, 
la  teneur  en  alcalis  : 

Sur  les  échantillons,  dont  la  perte  au  feu  est  inférieure 
à*  i  pour  100,  on  trouve  que,  au  centre  comme  en  bordure  du 
massif,  la  proportion  de  potasse  est  comprise  entre  5,8  et  5,4 
pour  ioo  et  la  proportion  de  soude  entre  2,3  et  3,i  pour  ioo. 

Au  contraire,  sur  un  échantillon  de  perte  au  feu  égale  à 
4  pour  ioo,  ayant  la  structure  d'une  blaviérite,  la  soude  baisse 
à  1,9  pour  ioo,  landis  que  la  proportion  de  potasse  atteint 
7,1  pour  ioo. 

On  peut  calculer  que  dans  les  deux  cas  la  somme  des  nom- 
bres des  molécules  de  potasse  et  de  soude  est  à  peu  près  la 
même  :  un  peu  plus  de  ioo0101  pour  i&  de  roche.  Cela  veut  dire 
que  pour  un  certain  nombre  de  molécules  de  soude  éliminées 
il  y  a  un  même  nombre  de  molécules  de  potasse  amenées. 
Cette  potasse  est  fixée  dans  la  séricite. 

Or,  d'une  part,  étant  donnée  la  supériorité  du  volume  molé- 
culaire de  la  séricite  sur  celui  des  feldspaths  sodiques  ou 
potassiques  et,  d'autre  part,  puisque  nous  trouvons  le  poids 
total  des  alcalis  supérieur  à  ce  qu'il  était  avant  toute  élimi- 
nation ou  apport,  c'est  qu'un  autre  élément  a  été  chassé  de 
ces  parties  de  la  roche.  On  constate,  en  effet,  qu'elle  est 
moins  siliceuse. 

La  séricite  se  développe  aux  dépens  de  l'élément  feldspa- 
th ique  de  la  pâte.  Nous  verrons  dans  la  seconde  partie  de  ce 
travail  pourquoi  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  pâte  est  essen- 
tiellement composée  de  quartz  et  d'albite.  Ce  résultat  dès 
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mainlenant  admis,  ou  voit  que  comme  dans  la  porphyroïde 
précédemment  étudiée  Ja  solicite  se  produit  avant  tout  aux 
dépens  du  feldspath  sodique. 

On  peut  juger,  par  ce  qui  précède,  de  l'importance  qu'il  y  a 
lieu  d'attribuer  aux  circulations  d'eau  pendant  la  période  de 
métasomatose  de  la  roche.  Ce  sont  elles  seules  qui,  permettant 
le  transport  des  alcalis,  motivent  la  formation  de  la  séricite; 
et  loulo  idée  de  dynamometamorphisme  pour  expliquer  l'ori- 
gine de  cette  dernière  est  écartée  par  ce  fait  que  les  actions 
mécaniques  se  tant  fait  partout  sentir  avec  la  même  inteusilé 
la  séricite  est  inégalement  répartie  dans  le  massif. 

IV.  —  Conditions  de  gisement  et  origine. 

La  grande  puissance  de  cette  roche  éruptive,  l'identité  des 
modifications  qu'elle  subit  à  son  contact  avec  les  schistes 
sériciteux  sur  lout  son  pourtour  ne  permettent  pas  de  la 
considérer  comme  autre  chose  qu'une  masse  inlrusive. 

Il  est  intéress  uit  de  signaler  l'existence  de  grands  filons  à 
structure  conditionnée,  uniquement  composés  de  quartz  et 
d'orthose  en  bandes  parallèles,  qui  traversent  le  massif  dans 
sa  longueur.  Ils  tranchent  nettement  sur  la  roche,  car,  quel 
que  soit  le  degré  d'altération,  ils  ne  contiennent  jamais  de 
séricite. 


CHAPITRE  III. 

LA    BLAVIÉRITE    DE    LA    MAYENNE. 


I.  —  Description  macroscopique. 

Clavier  avait  nommé  siéatite  la  roche  appelée  maintenant 
blaviérite;  c'est  à  Municr-Chalmas  qu'on  doit  sa  dénomina- 
tion actuelle. 


-  190  - 

La  blaviérite  telle  qu'on  la  trouve  à  la  carrière  de  La  Bio- 
chère, près  Changé,  est  une  roche  tendre,  douce  au  loucher, 
blanche,  grise,  verte,  rose  ou  môme  noirâtre,  contenant  des 
grains  de  quartz.  En  d'autres  gisements,  sur  la  rive  droite  de 
la  Mayenne,  dans  la  môme  pâte,  â  côté  des  mêmes  grains  de 
quartz,  il  y  a  çà  et  là  des  taches  blanches  parallélôpipédiques 
qui  sont  des  sections  de  feldspalhs  très  décomposés. 

En  général,  la  blaviéiite  possède  uue  certaine  fis&ilité  due  à 
l'orientation  des  lamelles  de  se  r  ici  te  qui  composent  sa  pâte. 

La  blaviéiite  contenant  des  cristaux  de  quartz  et  de  feld- 
spath au  sein  d'une  pâte  sériciteuse,  située  comme  un  terrain 
stratifié  entre  d'autres  terrains  sédimenlaires,  se  classe 
naturellement  comme  porphyroïde. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  OEhlert,  j'ai  pu  visiter  les  princi- 
paux affleurements  de  blaviérite  des  environs  de  Laval. 

Les  gisements  qui  présentent  le  plus  d'homogénéité  sont 
situés  au  nord  de  Laval,  dans  les  environs  de  Changé  :  à  Test 
de  ce  village  on  trouve  la  blaviérite  à  la  carrière  de  La  Bio- 
chère et  traversant  la  Mayeune  jusqu'à  la  Cotirtillerie  à  l'Ouest. 
Elle  occupe  constamment  le  même  niveau  stratigraphique. 
Située  immédiatement  au-dessus  du  grès  à  Orthis  Monnieri, 
elle  est  surmontée  des  premières  couches  du  Carbonifère 
inférieur. 

t  II.  —  Examen  microscopique 

La  roche  a  contenu  uniformément  des  phénocristaux  de 
quartz,  de  feldspath  et  de  biotite;  mais  dans  la  plupart  des 
échantillon^  on  ne  distingue  plus  que  la  biotite  et  le  quartz; 
le  feldspath  atteint  un  tel  degré  d'altération  que  le  plus  sou- 
vent il  disparaît  complètement,  réduit  à  l'état  de  poudre 
blanche  par  suite  de  sa  kaolinisation.  Dans  certains  cas  on 
observe  au  microscope  à  sa  place  des  sphéroliles  (positifs) 
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de  biréfringence  très  faible  ou  simplement  des  agrégats  très 
finement  grenus,  qui  l'un  et  l'autre  paraissent  une  forme  de 
kaolin. 

Les  biotitcs  sont  groupées  par  deux  ou  trois  cristaux. 

Quant  aux  quartz,  ils  se  présentent  différemment  suivant 
la  partie  de  la  rocbe  qui  les  baigne. 

On  peut  en  effet  distinguer  trois  types  de  pâtes  : 

i°  On  type  entièrement  sériciteux.  Dans  ce  cas  les  quartz 
ont  des  contours  quelconques  qui  ne  rappellent  en  rien  leurs 
formes  cristallines  habituelles;  il  y  en  a  de  gros  et  de  petits 
morceaux. 

2°  Un  type  silicifié  qui  donne  à  la  roche  l'aspect  d'un  véri- 
table quarlzite.  Les  phénocristaux  de  quartz,  parfois  corrodés, 
ont  des  contours  polygonaux.  Ils  sont  bordés  de  quelques 
grains  d'oxyde  de  fer  et  nourris  de  quartz  identique  à  celui 
qui  compose  la  pâte.  On  trouve  aussi  des  zircons  soit  isolés, 
soit  en 'inclusions  dans  les  cristaux  de  quartz. 

3°  Un  type  finement  grenu,  complètement  grisâtre  en 
lumière  polarisée.  Ce  troisième  type  est  sériciteux;  deux  cas 
sont  à  distinguer  :  ou  bien  la  séricite  est  répandue  abondam- 
ment en  certaines  régions  et  manque  totalement  dans  d'autres, 
de  sorte  que  la  roche  revêt  un  aspect  bréchoïde;  ou  bien  la 
séricite  est  répartie  uniformément  dans  la  pâte  à  l'état  de 
petites  lamelles  et  la  roche  est  extérieurement  compacte.  Dans 
le  premier  cas  les  quartz  ont  les  formes  géométriques  bien 
connues  des  quartz  des  porphyres  quartzifères;  dans  le 
deuxième  cas  la  pâte  s'arrête  à  des  contours  géométriques 
qui  sont  ceux  des  formes  cristallines  du  quartz,  mais  l'espace 
compris  dans  ces  contours  n'est  pas  tout  entier  rempli  par  le 
quartz;  le  pourtour  est  généralement  garni  de  lamelles  de 
séricite,  le  centre  étant  occupé  par  un  noyau  de  quartz  souvent 
très  déchiqueté;  parfois  au  lieu  d'un  seul  noyau  il  y  a  deux 
ou  trois  morceaux. 
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Ce  phénomène  est  bien  visible  en  lumière  polarisée  par 
suite  de  la  différence  de  biréfringence  du  quartz,  de  la  séricite 
et  de  la  pâte.  Il  s'est  produit  une  véritable  dissolution  des 
cristaux  de  quartz,  la  silice  entraînée  étant  remplacée  par  de 
la  séricite. 

C'était  un  fait  connu  que  dans  certains  échantillons  de  bla- 
viérite  les  cristaux  de  quartz  bipyramidés  disparaissent  et 
ne  laissent  que  leurs  empreintes  dans  la  pâte  de  la  roche. 

Les  observations  microscopiques  précédentes  aident  à  se 
rendre  compte  de  la  marche  du  phénomène.  Il  y  a  substitution 
de  la  séricite  à  la  silice  et  dans  la  suite  élimination  complète  de 
la  séricite,  le  reste  de  la  pâte  résistant  mieux  aux  influences 
extérieures. 

Il  s'est  donc  produit  dans  la  masse  de  la  blaviérite  des  dé- 
placements importants  de  silice  tendant  soit  à  la  rendre  moins 
siliceuse  (  ier  et  3e  types)  ou  au  contraire  beaucoup  plus  sili- 
ceuse (2e  type)  et  provoquant  comme  conséquence  la  forma- 
tion de  la  séricite. 

Ces  circulations  d'éléments  secondaires  peuvent  se  recon- 
naître dans  presque  tous  les  échantillons  de  blaviérite,  de 
sorte  que  nous  arrivons  à  celle  conclusion  que  dans  la  plu- 
part des  cas  la  pâte  actuelle  de  la  blaviérite  n'est  plus  ce 
qu'elle  a  été  à  l'origine. 

III.  —  Origine  de  la  blaviérite. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  l'origine  de  la  blaviérile,  mais 
très  peu  de  choses  ont  été  publiées  à  son  sujet.  Dans  un  opus- 
cule dont  le  principal  auteur  est  M.  QEhlert,  Munier-Chalmas 
a  consacré  un  Chapitre  à  la  blaviérite.  Il  émet  l'idée  qu'elle 
résulte  de  la  modification  de  schistes  très  probablement  dévo- 
niens.  A  la  carrière  de  La  Biochère  la  présence  «  d'un  banc 
de  schistes  argileux  assez  résistants,  fissiles  et  peu  altérés 
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qui  se  trouve  intercalé  au  milieu  des  couches  de  blaviérite  » 
et  le  fait  qtse  ce  banc,  épais  de  $</**  à  40e",  «  passe  à  ses  deux 
extrémités  à  la  roche  modifiée  »  lui  paraissent  mettre  hors 
de  doute  le  fait  d'un  métamorphisme. 

Jannetaz  a  publié,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  française 
de  Minéralogie  et  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France,  deux  Notes  sur  des  analyses  chimiques  de  la  blavié- 
rite; nous  les  discuterons  plus  loin. 

Sur  la  foi  de  Mnnier-Chalmas,  beaucoup  de  géologues  ont 
admis  jusqu'ici  que  la  blaviérite  résultait  «  du  métamor- 
phisme exercé  par  une  venue  profonde  de  grauophyre  sur  un 
sédiment  de  la  base  du  Carboniférien  (!)  ».  D'autres  tiennent 
la  blaviérite  pour  un  porphyre  modifié  par  dynamoméla- 
morphisme. 

La  composition  minéralogiquc  et  la  structure  de  la  blavié- 
rite offrent  seules  des  caractères  insuffisants  pour  nous  per- 
mettre de  déterminer  l'origine  de  Ta  roche.  Il  faut  avant 
tout  s'adresser  aux  conditions  de  gisement.  Elles  sont 
simples  : 

i°  La  blaviérite  est  une  roche  i n te rst ratifiée; 

20  Elle  repose  sur  le  grès  à  Orthis  Monnieri; 

3°  On  la  trouve  en  galets  dans  les  premières  couches  de 
Culm('); 

4°  11  n'y  a  pas  eu,  dans  le  bassiu,  de  sédimentation  entre 
l'époque  du  dépôt  des  grès  à  Orthis  Monnieri  sous-jacent  et 
l'époque  du  dépôt  des  couches  de  Cuhn  qui  la  surmonlcut. 

L'existence  des  g.ilels  dans  les  conditions  indiquées  prouve 
que  la  blaviérite  est  antérieure  aux  couches  qui  lui  sont  su- 
perposées et  lo  fait  qu'aucune  couche  autre  que  la  blaviérite 


(*)  A.  de  Laptarknt,  Traité  de  Géologie. 

(3)   Cf.  OËHLERT. 
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ne  s'est  déposée  après  le  dépôt  du  grès  à  Orthis  Monnieri  et 
avant  le  Culm  permet  de  conclure  que  c'est  dans  cet  inter- 
valle de  temps  môme  qu'a  eu  lieu  sa  mise  en  place. 

La  blaviéritc  n'est  donc  pas  une  roche  intrusive.  Ce  n'est 
pas  une  roche  métamorphique,  car  on  ne  comprendrait  pas 
l'existence  des  galets  seuls  atteints  par  ce  métamorphisme 
alors  que  les  parties  avoisinantes  étaient  épargnées;  ou  bien 
il  faudrait  admettre  que  ce  métamorphisme  a  modifié  le 
«  sédiment  »  tout  de  suite  après  son  dépôt  et  avant  le  dépôt 
de  toute  couche  postérieure,  c'est-à-dire  qu'il  a  alteint  la  sur- 
face du  sol. 

Il  ne  reste  à  faire  qu'une  hypothèse  :  c'est  que  la  blaviérile 
est  une  roche  volcanique,  un  magma  épanché  charriant  dans 
sa  masse  des  cristaux  de  quartz,  de  feldspath  et  de  hiolite  : 
une  rhyolite  (!). 

Cette  rhyolite  est  actuellement  très  décomposée  et  sa  com- 
position chimique  est  en  certaines  régions  fort  différente  de 
ce  qu'elle  était  à  l'origine.  Dans  les  portions  qui  ont  pu  ne 
pas  être  modifiées  chimiquement,  le  caractère  physique  de  la 
pâte  a  néanmoins  changé;  aussi,  bien  que  la  blaviérile  soit 
actuellement  une  roche  entièrement  cristalline,  nous  n'avons 
aucune  difficulté  à  admettre  que  sa  pâte  ait  été  primitive- 
ment vitreu-e  (*). 

Au  même  étage  d'ailleurs,  dans  le  conglomérat  de  la  base 


(  '  )  Après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  pâto  do  la  blaviéritc,  lu  banc  de  schistes 
argileux  de  Municr-Chalmas  (actuellement  invisible  d'ailleurs)  n'a  plus  la 
signification  qu'il  lui  attribuait.  On  peut  imaginer  qu'il  provient  de  la  décom- 
position de  la  blaviérile  môme  ;  ou  bien,  si  Ton  admet  son  invidualité  particulière, 
que  c'est  un  sédiment  ton  te  m  pr  rai  n  de  l'épanchcmcnt  de  la  lave  :  une  boue 
argileuse  qui  ultérieurement  s'est  transformée  en  schistes  argileux. 

(:)  Nous  considérons  la  blaviéritc  comme  une  roc  ho  volcanique  proprement 
dite  et  non  comme  un  tuf  de  rhyolite,  car  la  répartition  dos  phénocristaux  dans 
la  pâto  e*t  caractéristique.  Il  lui  manque  le  caractère  détritique  des  éléments 
qu'os  observe  toujours  dans  lus  tufs. 
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du  Culm  visible  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  à  Saint- 
Berthevin,  à  l'ouest  de  Laval,  on  trouve  de  gros  galets  d'une 
rhyolite  ayant  une  composition  minéralogique  identique  à 
celle  de  la  blaviérile;  biotitcs,  quartz  et  feldspaths  y  sont 
répartis  de  la  môme  façon  dans  une  pâte  actuellement  dévi- 
trifiée  et  très  siliceuse.  Cette  rhyolite  n'est  pas  connue  en 
place;  ses  galets  reposent  sur  une  sorte  de  roche  d'aspect 
blaviéri  tique. 

11  y  a  une  grande  parenté  entre  cette  rhyolite  de  nature 
essentiellement  volcanique  et*  les  blaviérites  de  Changé.  Il 
n'est  pas  impossible  que  ce  soit  même  des  roches  identiques 
qui  se  sont  trouvées  dans  des  conditions  d'altération  diffé- 
rentes. 

IV.  —  Causes  de  la  production  de  la  séricite 
dans  la  pâte  de  la  blaviéri  te. 

La  séricite,  produit  secondaire  provenant  habituellement 
de  la  décomposition  des  feldspalhs,  résulte  avant  tout  de  la 
nature  chimique  de  la  roche  :  que  la  pâte  soit  1res  siliceuse 
ou  qu'il  ne  puisse  se  produire  aucune  circulation  d'eau  char- 
gée de  potasse,  il  y  aura  peu  ou  pas  de  séricite,  c'est  le  cas 
des  galets  de  la  rhyolite  de  Saint-Berthevin  ;  qu'elle  soit,  au 
contraire,  assez  alcaline  et  que  la  potasse  puisse  y  circuler 
facilement,  la  séricite  pourra  se  développer,  c'est  le  cas  de  la 
blaviérite  de  Changé. 

V.  —  Nature  chimique  de  la  pâte 

Nous  avons  admis  a  priori  que  le  mica  blanc  composant 
la  pâte  de  la  blaviérite  est  de  la  .séricite. 

Dans  une  Note  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de 
Minéralogie  (1880)  Jaune taz  a  donné  une  analyse  de  blavié- 
rite dans  laquelle  la  potasse  atteint  8  pour  100  et  la  soude 
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4  pour  100.  C'est  la  substance  correspondant  à  cette  analyse 
qu'il  avait  appelée  pinitoide. 

Dans  une  seconde  Note  publiée  alors  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  géologique  (1882),  il  indique  l'existence  de  veines 
d'une  substance  qui  lui  parait  plus  pure,  située  dans  la 
masses  des  parties  pinitoïdes.  Elle  est,  dit-il,  plus  compacte. 
L'analyse  chimique  lui  fournit  3,6  pour  100  de  K*0  et 
6,4  pour  100  de  Na*0.  Jannetaz  en  conclut  que  cette  matière 
est  de  la  paragonite. 

Il  y  a  là  une  anomalie  ;  car  si,  comme  je  l'ai  indiqué  plus 
haut,  la  séricite  de  la  pâte  de  la  blaviérite  résulte  de  l'action 
d'eaux  chargées  de  sels  de  potasse  sur  le  verre  sodique  en 
voie  de  dévitrification  de  la  rhyolite,  c'est  qu'il  y  a  élimina- 
tion de  soude,  élimination  qui  est  en  contradiction  avec  la 
fixation  qui  a  lieu  dans  la  formation  de  la  paragonite. 

Pour  éclairer  la  question,  j'ai  recommencé  moi-même 
quelques  dosages  d'alcalis,  dont  voici  les  résultats  : 

Ka0.       NVO. 

1.  Blaviérite  compacte  verte  avec  quartz  en  voie  de  dis- 

parition (La  Biochère) 7,5        r,8 

2.  Blaviérite  compacte,  cirreuse,  vert  jaunâtre  (échan- 

tillon provenant  du  Muséum  ) 8,1         1,8 

3.  Blaviérite  blanche  très  schisteuse *     i,3        0,7 

Les  analyses  1  et  2  sont  assez  semblables  et  ne  permettent 
pas  de  considérer  le  mica  qui  constitue  la  pâte  comme  autre 
chose  que  de  la  séricite.  Quant  à  l'échantillon  3,  les  alcalis  y 
sont  en  petite  quantité;  hiais  on  constate  au  microscope  que 
la  transformation  de  la  pâte  en  mica  est  faible,  la  proportion 
des  parties  siliceuses  étant  assez  forte.  Il  y  a  encore  eu  élimi- 
nation de  soude,  mais  elle  n'a  pas  été  remplacée  par  de  la 
potasse. 

Je  ferai  remarquer  que  les  deux  premières  analyses  portent 
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précisément  sur  des  échantillons  compacts  comme  celui  dans 
lequel  Jannetaz  a  trouvé  de  la  paragonite,  et  que  l'échan- 
tillon 2  dont  l'aspect  correspond  à  la  description  donnée  par 
Jannetaz  est  peut-être  bien,  puisqu'il  provient  du  Muséum,  un 
de  ceux  qu'il  a  analysés  (!). 

De  sorte  que  je  crois  bien  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  croire  à 
l'existence  de  paragonite  dans  la  blaviérite  et  que  le  seul 
mica  secondaire  produit  est  un  mica  surtout  potassique,  tel 
que  la  séricite. 

VI  —  Conclusions. 

Les  conditions  de  gisement  de  la  blaviérite  et  sa  nature 
pétrographique  nous  ont  permis  do  conclure  qu'elle  était  une 
rhyolite  épanchée  au  commencement  de  l'époque  carbonifère. 

D'autres  faits  viennent  d'ailleurs  étayer  cette  hypothèse  : 

En  quelques  points,  dans  les  gisements  de  blaviérite  qui 
avoisinent  les  dépôts  du  Culm,  celle-ci  prend  un  aspect  bré- 
choïde.  De  la  pâte  même  de  la  blaviérite  on  peut  détacher  de 
petits  morceaux  anguleux  de  nature  pétrosiliceuse,  qui  sont 
minéralogiquement  analogues  à  certaines  portions  de  blavié- 
rite, mais  ne  contiennent  pas  de  quartz  bipyramidés  :  ils  ne 
sont  pas  roulés;  on  ne  peut  mieux  faire  que  do  les  comparer 
à  des  produits  de  projections  volcaniques,  lapillis  et  petites 
bombes  qui  sont  tombés  sur  la  partie  supérieure  de  la  coulée 
encore  en  fusion  et  à  laquelle  ils  se  sont  agglomérés. 

La  même  roche,  â  lapillis,  contient  encore  d'autres  enclaves 
qui  méritent  d'être  signalées.  Ce  sont  de  petits  fragments 
verdâtres,  riches  en  quartz  grenu,  en  muscovite  et  en  tour- 
maline. Ce  sont  soit  des  morceaux  d'une  granulite  à  tourma- 

(')  Cf.  Jannetaz,  Sur  la  paragonite  schistofibreuse  de  Change 
{Mayenne)  (B.  S.  G..  3»  série,  t.  X,  1881-1882);  Sur  une  roche  de 
pinitede  Changé  {Mayenne)  {B.  S.  M.t  t.  III,  1880). 
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Une,  soit  des  produits  pneumatolitiques;  leurs  dimensions 
et  leurs  contours  font  penser  à  des  pseudomorphoses  de 
feldspaths. 

Il  est  un  point  sur  lequel  je  veux  insister  avant  de  terminer 
ce  chapitre,  c'est  que  la  blaviérite  n'a  pas  subi  d'actions 
mécaniques  importantes.  S'il  y  a  quelques  quartz  brisés,  ils 
présentent  rarement  les  extinctions  onduleuses  caractéris- 
tiques de  tous  les  porphyres  ayant  été  fortement  dynamisés. 
L'aspect  schisteux  de  cette  rhyolite  n'est  donc  pas  dû  à  des 
actions  mécaniques.  Elle  résulte  de  l'orientation  des  lamelles 
de  séricite  dans  la  pâte,  et  celle-ci  est  due  avant  tout  au  sens 
dans  lequel  s'est  faile  la  circulation  des  eaux. 


CHAPITRE  IV. 

PORPHYROIDE    DE    MAREUIL-SUR-LE-LÀY    (vENDÉe). 


La  porphyroïde  de  Mareuil-sur-le-Lay  constitue  dans  le 
Bocage  vendéen  un  grand  massif  de  roches  signalées  sur  les 
Cartes  géologiques  de  la  région  par  MM.WallerantetWelscli. 

I.  —  Type  du  calvaire  de  Mareuil. 

C'est  une  roche  schisteuse,  lamellaire,  clivable  dans  la 
plupart  des  échantillons.  Los  surfaces  de  clivage  sont  bosse- 
lées, ont  un  éclat  lustré  et  sont  uniformément  sériciteuses. 
Sur  la  tranche,  on  distingue  des  morceaux  de  quartz  et  de 
feldspaths  :  tel  est  le  type  de  la  porphyroïde  au  calvaire  de 
Mareuil. 

Sa  structure  est  partout  la  même,  la  couleur  seule  varie  du 


rose  sale  au  vert.  Il  y  a  en  tous  points  les  mêmes  éléments  : 
quart?,  feldspath,  séricite. 

Les  quartz  n'ont  pas  de  contours  géométriques; leurs  mor- 
ceaux sont  couchés  dans  le  sens  de  la  schistosité.  Entre  deux 
morceaux,  on  trouve  d'autre  quartz  sous  forme  d'amas  grenu 
fréquemment  reliés  à  des  veinules  de  môme  nature  qui  tra- 
versent la  roche.  Dans  certains  échantillons,  ces  veinules 
sont  interrompues  brusquement  au  niveau  d'une  surface  de 
clivage;  elles  reprennent  un  peu  plus  loin  :  le  quartz  qui  les 
remplit  présente  alors  des  extinctions  onduleuses. 

Les  feldspaths,  dont  les  morceaux  atteignent  souvent  de  ic"' 
à  2cm\  sont  généralement  un  peu  rosés,  parfois  complètement 
rouge  brique,  mais  dans  ce  cas  caverneux  et  s'en  allant  en 
poussière  ;  tous  d'ailleurs  plus  ou  moins  décomposés. 

Ce  sont  des  feldspaths  potassiques  :  orthose  ou  microcline. 

La  pâte  de  la  roche,  c'est-à-dire  tout  ce  qui  n'esl  pas 
quartz  et  feldspaths  visibles  à  l'œil  nu,  se  résout  sous  le 
microscope  en  un  agrégat  de  quartz  et  de  mica. 

Le  mica,  verdâtre  en  masse,  est  généralement  incolore  en 
lames  minces.  Parfois  pourtant,  quand  il  est  en  cristaux  nets, 
il  est  légèrement  coloré  en  vert  :  il  est  alors  polychroïque  dans 
des  tons  verts  avec  maximum  d'absorption  suivant  rallonge- 
ment des  lamelles.  Mais,  dans  la  majorité  des  cas,  il  a  confu- 
sément cristallisé;  le  microscope  est  impuissant  à  délimiter 
un  cristal  du  cristal  voisin;  on  ne  voit  que  des  traînées  mica- 
cées plus  ou  moins  chargées  de  quartz. 

Tous  les  phénocristaux  auxquels  la  roche  doit  son  aspect 
porphyrique  ont  subi  des  efforts  mécaniques  qui  les  out 
brisés  et  qui  en  ont  séparé  les  morceaux.  Les  effets  de  ces 
efforts,  reconnaissables  à  l'œil  nu  sur  les  feldspaths  qui  se 
clivent  suivant  des  surfaces  courbes,  n'apparaissent  qu'au 
microscope  sur  les  quartz.  Ils  se  manifestent  par  des  extinc- 
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tions  onduleuses  et  l'entraînement  relatif  des  morceaux  dont 
les  contours  peuvent  être  raccordés.  La  même  observation 
s'applique  aux  feldspaths. 

Les  efforts  dont  il  est  ici  question  sont  moins  visibles  dans 
la  pâte  de  la  roche,  du  moins  au  microscope,  car  extérieure- 
ment son  rubanement,  sa  fissilité  et  la  façon  dont  la  pâte 
contourne  les  phénocristaux  en  donnent  immédiatement 
l'idée;  mais,  dans  la  majorité  des  cas,  l'observation  micro- 
scopique ne  met  en  évidence  aucune  des  particularités  signa- 
lées plus  haut  pour  les  gros  morceaux  de  quartz  et  de  feld- 
spaths. Il  y  a  bien  quelques  lamelles  de  mica  courbées  et  des 
traînées  micacées  qui  semblent  étirées;  mais,  quand  les 
cristaux  sont  nets,  ils  sont  indemnes  de  toute  déformation 
mécanique. 

Ceux-ci  sont  associés  à  du  quartz,  qui  au  voisinage  des 
gros  cristaux  s'oriente  comme  eux  et  les  nourrit.  Ces  cristal- 
lisations de  silice  secondaire  sont  postérieures  aux  efforts 
mécaniques  subis  par  la  roche  :  elles  s'attachent  souvent  à 
remplir  les  vides  laissés  dans  le  même  plan  de  schistosité 
entre  deux  morceaux  d'un  môme  cristal,  et  les  veinules  de 
silice  qui  traversent  la  roche  perpendiculairement  à  ses 
strates  se  fondent  avec  elles. 

C'est  dans  ces  régions  que  cristallise  la  séricite,  souvent 
au  voisinage  d'un  gros  morceau  de  quartz  nourri  par  les 
grains  siliceux  d'alentour,  de  telle  sorte  que  les  cristaux  de 
séricite  paraissent  y  être  inclus.  Quand  de  la  séricite  apparaît 
dans  un  microcline  elle  est  localisée  dans  ses  cassures.  11  est 
à  remarquer  que  ces  cristallisations  secondaires  sont  d'au- 
tant plus  développées  que  les  phénocristaux  de  feldspaths 
sont  plus  altérés. 
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II.  —  Type  de  Champ-Saint-Père. 

A  Champ-Saint-Père,  près  des  moulins  à  venl  bien  visibles 
de  la  gare,  se  trouvent  d'anciennes  carrières  d'une  roche  com- 
pacte exploitée  autrefois  pour  empierrement,  mais  aban- 
donnée depuis  parce  que,  suivant  l'expression  des  gens  du 
pays,  elle  faisait  de  la  boue. 

La  texture  de  la  roche  est  microgranitique.  Elle  contient 
dans  une  pâte  vert  foncé  des  cristaux  d'orthose  rose  attei- 
gnant icm*  et  des  cristaux  plus  petits  de  quartz. 

Sans  schistosité,  cette  roche  possède  une  apparence  de 
stratification  tenant  à  une  flssilité  qui  la  fait  se  débiter  en 
morceaux  recouverts  d'enduits  de  limonite.  Sous  l'action 
prolongée  des  agents  atmosphériques  elle  devient  beau- 
coup plus  claire  :  les  cristaux  de  feldspaths  deviennent  rose 
sale  et  la  pâte  vert  clair. 

Le  microscope  met  en  évidence  l'extrême  décomposition  de 
la  roche  :  orthose  altérée,  quartz  abondants  en  gros  mor- 
ceaux à  extinctions  moirées  et  en  morceaux  plus  petits,  enfin 
des  micas  un  peu  tordus,  devenus  fibreux,  qui  sont  d'an- 
ciennes biotites  chloritisées,  isolés  ou  en  compagnie  de 
feldspaths  qui  se  moulent  sur  eux. 

Ces  phénocristaux  nagent  dans  une  pâte  composée  de 
lamelles  extrêmement  fines  de  séricite  et  d'un  agrégat  d'une 
réfringérence  et  d'une  biréfringence  de  feldspaths  offrant  des 
extinctions  sphérolitiques.  Des  sphérolites,  négatifs,  font 
partie  intégrante  de  feldspaths  décomposés.  Je  crois  devoir 
rapporter  ces  formations  secondaires  à  de  la  kaolinite.  Çà  et 
là,  dans  cette  pâte,  des  fragments  de  cristaux  de  plagiociases 
très  altérés,  chargés  de  séricite,  interrompus  par  là  séricite 
môme  de  la  pâte  et  se  continuant  au  delà  avec  la  même 
orientation,  permettent  de  reconstituer  un  cristal  entier  qui 
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souvent  prend  naissance  à  partir  du  contour  d'une  orthose. 
Ces  plagioclases,  moins  réfringents  que  le  quartz,  ont  des 
extinctions  qui  les  rendent  voisins  de  l'albite. 

La  séricité  de  la  pâte  traverse  parfois  les  cristaux  de 
quartz  en  y  dessinant  des  canaux  qui  se  ramifient  de  telle 
sorte  que  le  vide  laissé  entre  deux  morceaux  du  cristal  ne 
peut  provenir  d'une  séparation  mécanique,  mais  bien  d'une 
dissolution  secondaire  du  cristal.  C'est  là  un  phénomène 
important  qui  se  manifeste  parfois  avec  une  ampleur  remar- 
quable. , 

On  trouve  en  outre  dans  la  pâte  de  cette  roche  des  cristaux 
de  zircons  et  d'apatite. 

III.  —  Type  de  bordure  du  massif. 

Plus  à  l'Ouest,  les  roches  reprennent  leur  aspect  schisteux 
et  porphyroïde  comme  le  type  du  calvaire  de  Moreuil,  mais 
on  arrive  bientôt  à  l'extrémité  du  massif  où  tout  caractère 
porphyrique  disparaît.  On  croirait  avoir  affaire  à  une  roche 
détritique  :  elle  est  finement  grenue  et  sa  couleur  varie  du 
blanc  rose  au  vert  et  au  rouge.  Elle  est  traversée  de  filonnets 
siliceux  compacts. 

Au  microscope  on  distingue,  associés  à  beaucoup  de  grains 
d'apatite  et  de  zircons  cassés,  des  cristaux  de  feldspaths,  tous 
maclés  suivant  la  loi  de  l'albite,  qui  sont  de  deux  sortes  :  les 
uns  ont  leur  ligne  de  macle  parallèle  à  l'allongement  du 
cristal  et  ininterrompus  d'un  bout  à  l'autre  de  celui-ci  ;  les 
autres  ont  leur  macle  courte,  interrompue  brusquement  en 
biseau  et  reprenant  un  peu  plus  loin.  C'est  un  faciès  spécial 
de  roches  de  contacts  granitiques  qui,  dans  la  suite,  sera 
étudié  en  détail. 

La  pâte  est  la  même  que  celle  de  la  porphyroïde  du  calvaire 
de  Mareuil. 
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IV.  —  Conclusion». 


On  trouve  donc  dans  ce  massif  trois  types  de  roches  diffé- 
rents : 

i°  Un  type  franchement  porphyroïde  (Mareuil-sur-le-Lay); 
20  Un  type  compact  (Champ-Saint- Père); 
3°  Un  type  à  apparence  détritique  (extrémité  ouest  de 
Champ-Saint-Père). 

Le  type  compact,  bien  qu'ayant  un  aspect  microgranitique, 
était  à  l'origine  entièrement  grenu  :  il  doit  son  apparence 
actuelle  à  la  décomposition  des  plagioclases  et  à  leur  trans- 
formation en  séricite  qui  produit  une  pâte  dans  laquelle 
nagent  les  quartz  et  les  feldspaths  différemment  altérés.  Ce 
type  est  peu  ou  pas  comprimé. 

Au  contraire,  le  type  du  calvaire  de  Mareuil  Test  forte- 
ment, mais  il  y  a  les  mêmes  phénocristaux  et  la  même  pâte 
que  dans  le  type  précédent;  seulement  les  éléments  de 
celle-ci  ont  cristallisé  sur  place  après  la  déformation  de  la 
roche. 

Avant  d'avoir  subi  aucune  altération  et  compression  ces 
porphyroïdes  avaient  donc  une  texture  massive.  Les  miné- 
raux qui  les  composent  sont  les  minéraux  caractéristiques 
des  roches  granitiques;  aussi,  pour  moi,  la  roche  en  question 
est-elle  un  granité. 

C'est  un  de  ces  granités  dont  le  métamorphisme  sur  les 
terrains  encaissants  est  faible,  il  se  réduit  dans  ce  que  nous 
avons  observé  à  ce  type  d'apparence  détritique  qui  peut  être 
soit  une  forme  de  bordure  du  granité  lui-môme,  soit  un 
schiste  feldspathisé. 

Il  est  remarquable  que  la  direction  du  pandagede  la  roche 
schisteuse  soit  constante  dans  tout  le  massif.  Toutes  les 
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strates  plongent  vers  l'Est.  Il  n'en  est  pas  de  môme  des 
terrains  encaissants  qui,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte 
dans  les  carrières  de  quartzites  de  Rosnay,  sont  fortement 
plissés  et  contournés  en  tout  sens. 

C'est  aux  tectoniciens  qu'il  appartient  de  terminer  ce  Cha- 
pitre. 


CHAPITRE  V. 

PORPHYROIDES    DE    LA     CHATAIGNERAIE-PUYBELLIARD     (vENDÉe). 


I.  —  Division  et  description. 

Sur  les  feuilles  de  La  Roche-sur- Yon,  deFontenay-le-Comte 
et  de  Niort,  MM.  Wallerant  et  Welsch  ont  signalé  des 
porphyroïdes,  dont  les  gisements  situés  en  ligne  droite 
s'étendent  sur  une  soixantaine  de  kilomètres  depuis  Saint- 
Vincent-Sterlange  au  Nord-Ouest  jusque  dans  les  environs  de 
Champdeniers  au  Sud-Est  ('). 

Ce  sont  des  roches  schisteuses,  flbrillaires,  de  couleur 
claire  généralement  dans  les  tons  roses  ou  cris  verdâtre,  où 
Ton  distingue  à  l'œil  nu  des  cristaux  de  quartz  et  de  feld- 
spaths.  Ces  cristaux  ont,  en  général,  de  iœul  à  3mm  de  section, 
jamais  plus.  Les  quartz  semblent  étirés  dans  le  sens  de  la 
schistosité  de  la  roche. 

Un  rapide  examen  microscopique  met  en  évidence  les 
efforts  dynamiques  subis  par  la  roche  :  les  quartz  sont 


(  '  )  Ces  porphyroïdes  constituent  une  partie  du  granité  signalé  par  Elie  de 
Baumont  à  Puybelliard,  près  de  Chantonnay,  et  à  La  Châtaigneraie  (Explic.  de 
la  Carte  de  France,  1847). 
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brisés  et  présentent  des  extinctions  onduleuses  ;  les  feldspaths 
sont  tronçonnés. 

D'après  l'examen  des  différents  échantillons  qui  m'ont  été 
communiqués  par  M.  Wallerant,  par  M.  Welsch,  ou  que  j'ai 
pu  recueillir  moi-même,  j'ai  été  conduit  à  distinguer  trois 
types  : 

i°  Type  de  Saint-Vincent-Puybelliard.  —  On  y  trouve 
des  phénocristaux  de  quartz  très  corrodés.  Les  individus 
feldspathiques  sont  constitnés  par  de  l'albite,  de  cette  albite 
à  faciès  spécial  qui  est  une  pseudomorphose  du  feldspath 
potassique  et  sur  laquelle  je  reviendrai  en  détail.  Exception- 
nellement V albitisation  du  feldspath  potassique  est  incom- 
plète. A  l'œil  nu,  il  est  impossible  de  préciser  si  le  feldspath 
est  ou  n'est  pas  albitisé  ;  il  a  toujours  la  môme  couleur  rosée, 
et  les  macles  de  l'albite  y  sont  trop  fines  pour  qu'on  puisse 
les  apercevoir  autrement  qu'au  microscope. 

La  pâte  de  ce  type  offre  en  lumière  polarisée  l'aspect  d'une 
grisaille  ;  à  de  forts  grossissements  on  y  reconnaît  une  struc- 
ture très  finement  grenue,  mais  elle  est  surtout  caractéris- 
tique par  ce  fait  qu'elle  contient  par  endroit  des  plages  de 
sphérolites  à  croix  noire.  Parfois  ces  sphérolites  bordent  des 
cavités  dont  la  section  a  la  forme  d'une  boutonnière  ;  ce  sont 
des  litophyses.  Intérieurement  celles-ci  sont  remplies  par  de 
la  séricite.  Il  y  a  souvent  dans  ce  cas  continuité  entre  le 
sphérolite  et  la  pâte,  c'est-à-dire  qu'à  partir  d'un  point  on 
observe  une  orientation  dans  les  éléments  de  la  pâte  qui 
s'étirent,  puis  divergent  de  façon  à  dessiner  un  secteur  de 
sphérolite.  Dans  certains  cas,  le  sphérolite  homogène  en  sa 
région  centrale  se  résout  à  sa  périphérie  en  un  mélange  de 
filaments  de  réfringences  différentes  et  rappelle  alors  certaines 
micropegmatites  très  fines.  La  pâte  étant  d'ailleurs  de  réfrin- 
gence intermédiaire  entre  le  quartz  et  le  feldspath,  nous 
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sommes  conduits  à  la  considérer  comme  un  mélange  de 
quartz  et  de  feldspath. 

Il  n'y  a  pas  de  rapport  entre  la  répartition  des  phénocris- 
taux  et  la  position  des  sphérolites. 

Les  actions  mécaniques  subies  par  la  roche  sont  mises  en 
évidence  par  l'écrasement  et  la  déformation  des  sphéro- 
lites. 

a°  Type  du  Busseau.  —  Au  Busseau,  l'albitisation  des 
feldspaths  potassiques  est  faible.  On  trouve  à  côté  de  ceux-ci 
des  cristaux  d'albite  automorphe  (albite  libre),  mais  plus  de 
sphérolites.  On  observe  encore  des  lithophyses,  mais  elles 
sont  bordées  de  cristaux  d'albite. 

3°  Type  de  La  Châtaigneraie.  —  L'albitisation  est  toujours 
très  forte  ;  on  troifve  aussi  un  peu  d'albite  libre.  Il  n'y  a  plus 
de  lithophyses. 

Dans  tous  ces  types  on  trouve  de  la  séricite.  Cette  séricite 
est  répartie  dans  la  pâte  à  l'état  de  unes  lamelles  généralement 
disposées  parallèlement  à  la  schistosité  de  la  roche.  En  lames 
minces  la  séricite  est  légèrement  verdâtre  et  faiblement  po- 
lychroïque.  Quand  elle  est  abondante,  elle  donne  à  la  roche 
une  couleur  verte  caractéristique,  mais  souvent,  par  suite  de 
son  inégale  répartition,  les  échantillons  sont  composés  de 
zones  alternantes  vertes  et  roses. 

La  séricite  dont  il  est  ici  question  est  postérieure  à  l'é- 
poque où  les  phénomènes  dynamiques  se  sont  produits.  On 
peut,  en  effet,  constater  qu'ils  ne  l'ont  pas  atteinte  et  qu'elle 
affectionne  de  cristalliser  entre  les  morceaux  des  phénocris- 
taux  tronçonnés. 

Cependant  il  est  des  cas  où  Ton  observe  des  traînées  de 
séricite  suivant  les  ondulations  et  flexions  des  plans  de 
schistosité  de  l'échantillon  considéré.  On  ne  peut  alors  dis- 
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tinguer  aucune  lamelle  isolée  de  séricite,  mais  seulement 
une  plage  sériciteuse  dont  la  bérifringence  et  par  conséquent 
l'orientation  est  variable  d'un  point  à  un  autre;  de  plus, 
alors  que  la  séricite  qu'on  trouve  à  l'état  de  lamelles  isolées 
est  brillante  et  parfaitement  pure,  toute  la  traînée  est  trouble 
et  ponctuée  de  petites  inclusions  assimilables  à  des  frag- 
ments de  rutile.  Il  est  très  probable  que  ces  traînées  sêrici- 
teuses  sont  d'anciennes  biotites  complètement  transformées 
par  voie  d'altération  et  qui  naturellement  ont  eu  à  souffrir 
des  actions  mécaniques  subies  par  la  roche. 

Tous  les  échantillons  considérés  sont  à  peu  près  identiques 
et  ont  toujours  possédé  leur  structure  porphyrique  ;  comme 
de  plus  ils  sont  constitués  par  les  éléments  des  roches  grani- 
tiques, ce  sont  des  microgranites. 

i 

II.  —  Origine 

Le  seul  examen  microscopique  ne  permet  pas  de  conclure 
à  leur  origine.  On  peut  considérer  la  roche  de  Puybelliard 
comme  une  roche  épanchée,  la  structure  de  sa  pâte  rappelant 
beaucoup  celle  de  laves  acides  dévitrifiées  :  mais  rien  ne 
s'oppose  non  plus  à  ce  qu'on  la  considère  comme  un  dykc 
qui  n'aurait  jamais  vu  le  jour. 

On  trouve  à  La  Châtaigneraie  des  fragments  de  pegmatite 
composée  de  quartz  et  d'orthose  emballés  dans  le  microgra- 
nite,  tout  à  fait  semblables  aux  pegmatites  qui  traversent  le 
microgranite  de  Genis  (Corrèze)  et  avec  lesquels  nous  les 
croyons  avoir  beaucoup  de  rapport.  On  pourrait  en  conclure 
que,  comme  à  Genis,  ces  microgranites  sont  tiloniens;  mais, 
s'ils  ont  cette  origine  à  La  Châtaigneraie,  ils  peuvent  avoir 
une  origine  différente  à  Saint-Vincent  ou  à  Puybelliard. 

Dans  tous  les  cas  il  n'y  a  aucune  comparaison  à  faire  entre 
ces  roches  et  des  tufs.  Lee  éléments  constitutifs  sont  dis* 
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posés  de  la  même  façon  que  dans  les  roches  éruptives  les 
plus  typiques,  et  il  leur  manque  le  caractère  détritique  des 
éléments  qui  apparaît  toujours  dans  les  tufs. 

Ces  microgranites,  laves  ou  roches  intrusives,  sont  situés 
au  milieu  de  schistes  sériciteux;  mais  la  séricite  qu'ils  con- 
tiennent et  à  laquelle  ils  doivent  leur  structure  de  porphy- 
roïde  est,  comme  nous  l'avons  montré,  de  développement  se- 
condaire et  postérieur  aux  actions  mécaniques  qu'ils  ont 
subies. 

La  séricite  se  produit  dans  la  pâte  et  dans  les  phénocristaux  ; 
mais,  quand  il  existe  ensemble  de  l'albite  libre  et  de  l'albite 
de  substitution,  cette  dernière  échappe  souveut  à  la  transfor- 
mation. 

III.  —  Remarque  sur  les  filons  de  quartz  de  La  Châtaigneraie. 

Au  contact  de  ces  microgranites  on  trouve  des  filons  de 
quartz.  Ces  filons  donnent  à  la  topographie  de  la  région, 
spécialement  vers  La  Châtaigneraie,  un  aspect  tout  parti- 
culier. Ayant  plus  résisté  aux  agents  atmosphériques  que  les 
schistes  au  milieu  desquels  on  les  trouve,  ils  ont  l'aspect  de 
hautes  murailles  et  sont  visibles  de  très  loin. 

On  pourrait  être  tenté  de  croire  qu'ils  ont  quelque  rapport 
d'origine  avec  les  microgranites  en  question.  Il  n'en  est 
rien.  On  reconnaît  qu'ils  sont  constitués  par  des  grès  trans- 
formés par  place  en  quartzite.  Ce  sont  des  roches  franche- 
ment élastiques  qui  contiennent  parfois  des  débris  de  tour- 
maline. La  remise  en  mouvement  de  la  silice  a  produit  leur 
quartzification,  augmentant  ainsi  leur  résistance  et  par  place 
produisant  les  gros  rognons  de  silice  qui  ont  contribué  à 
faire  supposer  une  origine  filonienne.  C'est  là  un  phénomène 
bien  connu  sur  lequel  il  est  inutile  d'insister. 


-  218  - 
CHAPITRE  VI. 

PORPHYROIDE    DE    SÀINT-PIERRE-DU-CHEMIN    (vEHDÊe). 


On  exploite  à  Saint-Pierre-du-Chemin  une  roche  tendre 
et  d'un  toucher  très  doux,  qui  se  débite  en  grandes  dalles 
utilisées  comme  soles  de  fours  à  chaux. 

I.  —  Structure. 

Le  type  habituel  de  cette  roche  est  constitué  £ar  un  mé- 
lange de  mica  blanc  et  de  parties  pierreuses  grises,  dures, 
très  siliceuses,  dont  l'ensemble  offre  un  aspect  bréchoïde.  Les 
partie  dures,  de'  forme  lenticulaire,  sont  étalées  suivant  le 
sens  de  la  schistosité  de  la  roche  ;  elles  contiennent  de  petits 
grains  de  quartz. 

Les  dalles  plongent  vers  l'Ouest.  Au-dessus  de  ce  type,  on 
trouve  un  ban  de  schistes  lie  de  vin  très  micacés;  et  encore 
au-dessus  de  celui-ci  une  autre  roche,  bréchoïde  comme  la 
première,  mais  dont  le  mica  çt  les  parties  pierreuses  sont 
teintées  de  rose. 

Il  arrive  parfois  que  l'œil  nu  différencie  mal  les  parties 
micacées  des  parties  pierreuses,  principalement  quand  on 
examine  les  dalles  par  leurs  faces,  de  sorte  qu'on  ne  distingue 
que  des  grains  de  quartz  dans  uçe  pâte  schisteuse.  Dans  ce 
cas  la  roche  a  l'aspect  de  beaucoup  de  porphyroïdes  dont  les 
feldspaths  auraient  disparu  par  voie  d'altération. 

II.  —  Minéraux  constitutifs. 

Les  phénocristaux  de  cette  porphyroïde  sont  uniquement 
constitués  par  du  quartz.  Ils  sont  brisés  et  leurs  morceaui 
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s'étalent  souvent  dans  le  sens  de  la  schistosité  de  la  roche  ; 
ils  sont  remplis  d'inclusions  roses  d'oxyde  de  fer. 

Examinées  au  microscope,  les  parties  pierreuses  ont  un  as- 
pect finement  grenu.  Elles  paraissent  constituées  par  un 
agrégat  de  très  petits  morceaux  de  quartz. 

Principalement  dans  ces  parties  pierreuses,  mais  aussi 
dans  les  autres  parties  micacées  de  la  roche,  on  trouve 
souvent  en  abondance  de  petites  baguettes  très  réfringentes, 
polychroïques  dans  les  tons  vert  jaunâtre  avec  maximum 
d'absorption  perpendiculairement  à  leur  allongement.  Ce 
sont  des  microlites  de  chloriloïde.  Ils  ne  sont  pas  maclés, 
ne  s'éteignent  pas  suivant  leur  allongement  et  sont  fourchus 
ou  tridentés  à  leurs  extrémités. 

Il  semble  que  ces  baguettes  de  chloritoïdes  soient  inégale- 
ment réparties  dans  la  masse  de  la  roche  ;  il  y  a  des  échan- 
tillons où  l'on  n'en  voit  pas  du  tout.  Il  est  possible  qu'il  y  en 
ait  eu  partout  autant,  mais  qu'une  grande  partie  ait  disparu 
par  voio  d'altération. 

Les  microlites  en  question  sont  brisés  et  souvent  leurs 
tronçons  sont  séparés  les  uns  des  autres,  entraînés,  semble- 
t-il,  daus  le  sens  de  la  schistosité  de  la  roche. 

Le  mica  blanc  ne  se  distingue  par  aucun  caractère  spécial 
des  micas  blancs  ordinaires,  mais  dans  beaucoup  de  cas  ses 
lamelles  sont  plissées  et  tordues.  C'est  à  ce  mica  que  la  roche 
doit  son  toucher  onctueux  ;  il  est  parfaitement  incolore  en 
lumière  naturelle  et  ne  présente  pas  trace  de  polychroïsme. 

Dans  le  cas  où  la  roche  paraît  le  plus  altérée,  c'est-à-dire 
quand  sa  couleur  tend  vers  la  lie  de  vin  ou  le  violet,  le 
microscope  décèle,  au  milieu  des  régions  micacées,  une 
grande  quantité  de  grains  d'oxyde  de  fer,  dont  il  est  possible 
qu'une  partie  soit  titanifère. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  important  de  constater  que 
cette  roche  a  subi  des  actions  mécaniques  ;  cela  résulte  de 


-  220  - 

l'état  des  quartz,  des  chloritoïdes  et  du  mica  blanc.  A  l'inverse 
donc  de  ce  que  nous  avions  constaté  jusqu'ici  le  mica  blaoc 
est  de  formation  ancienne. 

Il  n'y  a  dans  cette  porphyroïde  aucune  trace  de  feldspath  ; 
et  le  mica  blanc  y  est  réparti  uniformément  sans  adopter  de 
préférence  certains  points  spéciaux  dans  la  pâte.  On  peut 
compter  qu'il  contient  tous  les  alcalis  fournis  par  l'analyse 
globale  de  la  roche. 

Celle-ci  est  chimiquement  très  acide,  comme  on  peut  en 
juger  par  l'analyse  suivante  : 

Perte 
au  feu.    SiO3.      Al'O*.    FeJ03.    FeO.     CaO.    MgO.    K*0.    Na'O.       Total. 

2,5      81,6       i3,3       1,6      o,8      0,2       0,1       0,9      0,8         101,8 

Les  pourcentages  de  potasse  et  de  soude  sont  tels,  qu'il  y  a 
plus  de  molécules  de  soude  que  de  potasse.  Le  mica  blanc 
serait  donc,  en  grande  partie  tout  au  moins,  de  la  para- 
go  ni  te. 

III.  —  Conclusions. 

Associé  à  cette  paragonite,  ou  trouve  souvent  un  minéral 
difficilement  déterminable,  mais  que  certains  caractères  per- 
mettent de  rapprocher  de  l'andalousite.  Sa  cristallisation  est 
contemporaine  de  celle  du  mica  blanc. 

La  porphyroïde  de  Saint-Pierre-du-Chemin  a  donc  tous  les 
caractères  d'un  schiste  cristallin.  Si  elle  résulte  du  métamor- 
phisme d'un  sédiment,  nous  ne  pouvons  rien  connaître  de  la 
nature  de  celui-ci,  si  ce  n'est  qu'il  n'était  pas  calcique;  mais 
il  est  possible  que  les  quartz  auxquels  la  roche  doit  son  ca- 
ractère porphyroïde  existassent  avant  que  toute  action  méta- 
morphisante  se  soit  manifestée,  comme  aussi  ces  mômes  phé- 
nocristaux  peuvent  être  la  conséquence  de  ces  actions,  comme 
la  paragonite  et  le  chloritoïde. 
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Quoi  qu'il  en  soit',  ce  qu'il  importe  de  remarquer,  c'est 
qu'ici  la  rofche  ne  doit  pas  sa  structure  porphyroïde  à  des 
actions  mécaniques  et  que  celles-ci  sont  postérieures  à 
l'époque  de  production  du  mica;  et  alors  que  dans  les  roches 
précédemment  étudiées  le  mica  était  un  mica  potassique,  de 
la  séricite,  ici  c'est  un  mica  surtout  sodique,  de  la  para- 
gonite. 


CHAPITRE  VU. 

porphyroïde  de  ligugé. 


I.  —  Examen  macroscopique. 

M.  Welsch  a  bien  voulu  me  donner  communication  de 
quelques  échantillons  de  la  roche  qu'il  a  signalée  comme 
une  porphyroïde  sur  la  feuille  de  Poitiers. 

Cette  porphyroïtle  contient  des  cristaux  de  fedspaths  roses 
et  des  morceaux  de  quartz  au  sein  d'une  pâte  foncée  noirâtre. 
L'allure  générale  de  la  roche  est  celle  des  porphyroïdes  de 
Mareuil-sur-le-Lay,  toutefois  avec  cette  différence  qu'à 
Mareuil  la  porphyroïde  présente  une  telle  schislosité  qu'elle 
se  clive  suivant  des  surfaces  parallèles  tandis  que  la  roche  de 
Ligugé  se  casse  au  marteau  suivant  une  direction  quelconque. 
D'autre  part,  l'aspect  lustré  de  la  porphyroïde  de  Mareuil,  du 
à  la  grande  quantité  de  séricite  répartie  dans  la  pâte,  manque 
complètement  à  la  porphyroïde  de  Ligugé.  Enfin,  à  Ligugé, 
les  échantillons  sont  pour  la  plupart  plus  bréchoïdes  que 
porphyroïdes. 

1/ examen  macroscopique  de  la  roche  de  Ligugé  ne  tend 
donc  pas  à  la  rapprocher  des  porphyroïdes.  Ce  n'est  pas,  selon 
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la  définition  que  nous  en  avons  donnée,  une  roche  schisteuse 
dont  la  pâte  a  la  composition  d'un  sédiment  ;  tout  au  plus 
pourrait-on  à  première  vue  la  rapprocher  d'une  roche  cris- 
talline, d'un  gneiss  par  exemple.  Il  y  a  lieu  néanmoins  de 
procéder  à  l'examen  microscopique. 

II.  —  Examen  microscopique. 

Ctelui-ci  met  en  évidence  les  actions  mécaniques  subies 
par  la  roche.  Les  quartz  sont  complètement  broyés;  un  seul 
cristal  est  transformé  en  une  infinité  de  petits  morceaux 
juxtaposés  à  extinctions  onduleuses  ;  l'ensemble  est  élire 
dans  le  sens  du  mouvement.  Parfois  une  partie  seulement  du 
cristal  a  été  broyée  ;  le  morceau  qui  reste  est  déformé  et  pré- 
sente des  extinctions  onduleuses. 

Les  feldspaths,  eux  aussi,  sont  atteints.  De  gros  morceaux 
d'orthose  présentent  des  clivages  courbes  et  des  extinctions 
onduleuses.  Des  plagioclases  ont  subi  des  flexions  qui  se 
manifestent  sur  les  lamelles  des  macles  de  l'albite.  Des  bio- 
tites  sont  étirées  ou  tordues. 

in.  —  Origine. 

L'aspect  porphyroïde  ou  plutôt  glanduleux  de  la  roche  est 
dû  aux  actions  mécaniques  qu'elle  a  subies,  car  on  ne  re- 
trouve pas,  à  l'examen  microscopique,  ce  qui  aurait  pu  être 
une  pâte.  Au  contraire,  ce  qui  actuellement  constitue  la  pute 
de  cette  porphyroïde  est  formé  par  les  produits  de  broyage  el 
de  trituration  des  quartz  et  des  biotites. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'une  roche  massive 
déformée  par  actions  mécaniques.  Sa  composition  minéralo- 
gique  est  celle  d'un  granité  :  orthose,  quartz,  plagioclases, 
biotites.  On  trouve  aussi  des  morceaux  d'apatite. 
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Un  observateur  non  prévenu  n'hésiterait  pas,  à  la  vue 
seule  d'une  plaque  mince  de  cette  roche,  à  la  qualifier  de  gra- 
nité. C'est  même  assurément  un  granité  très  peu  modifié  et 
dont  il  ne  faut  pas  s'exagérer  la  transformation. 

Cette  transformation  est  beaucoup  moins  intense  que  celle 
du  granité  qui  a  donné  la  porphyroïde  de  Mareuil-sur-le-Lay. 
Ce  qui  caractérise  cette  dernière,  c'est  l'abondante  production 
de  la  séricite  associée  à  des  quartz  de  formation  secondaire  ; 
séricite  postérieure  aux  déformations  de  la  roche  et  qui,  à  la 
façon  dont  elle  s'est  développée,  atteste  le  fait  d'une  circula- 
tion d'eau  et  de  recristallisations  intenses.  Ici  rien  de  sem- 
blable. Il  y  a  bien  de  la  séricite  à  l'état  de  produits  d'altéra- 
tion formés  au  sein  des  plagioclases,  mais  point  de  recristal- 
lisation ;  en  particulier,  point  de  formation  de  silice 
secondaire. 

On  trouve  cette  porphyroïde  sous  la  propriété  dite  Les 
Croix-Basses.  Elle  est  associée  à  une  granulite  schisteuse  et 
à  un  granité  gris  typique.  Du  Nord  au  Sud  on  trouve  d'abord 
la  porphyroïde,  puis  la  granulite  et  enfin  le  granité,  sans 
qu'on  puisse  observer  les  contacts  de  l'une  avec  l'autre  de  ces 
roches. 

La  granulite  doit  sa  schistosité  à  des  actions  mécaniques. 

Le  granité  gris  est  analogue  au  granité  de  Vire.  Il  est 
compact,  sans  schistosité  ;  néanmoins,  au  microscope  on 
constate  qu'il  a  subi  quelques  efforts  mécaniques  dont  on 
reconnaît  les  effets  à  la  courbure  des  lamelles  des  plagioclases, 

Le  quartz  y  est  intact;  mais,  à  cette  différence  près,  il  y  a 
identité  absolue  entre  ce  granité  et  la  porphyroïde.  On  y 
trouve,  répartis  de  la  même  façon  que  dans  cette  dernière, 
des  orthoses  en  grandes  plages,  des  plagioclases  zones  allant 
de  Talbite  à  l'oligoclase  et  des  biotites  ;  celles-ci  sont  peu  al- 
térées. 

A  l'œil  nu  même,  on  s'aperçoit  bien  vite  que  les  deux 
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roches,  porphyroïde  et  granité,  sont  tout  à  fait  analogues; 
leur  plus  grande  dissemblance  est  dans  la  couleur,  rose  là, 
grise  ici. 

Il  ne  me  paraît  pas  qu'il  y  ait  aucun  inconvénient  à  ad- 
mettre que  la  porphyroïde  de  Ligugé  soit  un  faciès  dynamo- 
métamorphique du  granité  du  môme  lieu.  Je  sais  bien  que 
cette  conclusion  est  en  opposition  avec  les  idées  des  géolo- 
gues qui  ont  observé  ces  roches  en  place.  Pour  M.  Dollfus  en 
particulier,  la  série  des  roches  primaires  des  Croix-Basses  est 
formée  exclusivement  de  schistes  précambriens  métamorphi- 
ques (!  ).  Mais  cette  hypothèse,  qui  peut  peut-être  se  soutenir 
sur  le  terrain,  ne  doit  plus  être  conservée  dès  qu'on  aborde 
l'examen  minéralogique  de  ces  roches. 

Bien  que  cette  porphyroïde  ne  soit  pas  assez  sériciteuse 
pour  que  la  séricite  apparaisse  à  l'œil  nu  et  contribue  à  donner 
à  la  roche  un  aspect  schisteux,  on  trouve  néanmoins  de  la 
séricite  à  l'état  de  produits  d'altération  dans  les  feldspaths  ; 
mais,  comme  nous  l'avons  déjà  constaté,  elle  est  surtout  lo- 
calisée dans  les  plagioclases.  L'orthose  est  peu  altérée  ;  elle 
apparaît  seulement  en  lumière  naturelle  comme  constellée  de 
granulations  jaunâtres.  Les  biotites  sont  chloritisées  et  il  est 
naturel  de  penser  que  la  potasse  qui  entrait  dans  leur  consti- 
tution a  contribué  à  édifier  la  séricite  dans  les  plagioclases  ; 
mais,  étant  donnée  la  forte  transformation  de  ceux-ci  et  la 
quantité  relativement  faible  des  biotites,  il  faut  admettre 
qu'une  partie  de  la  potasse  des  orthoses  a  dû,  elle  aussi,  in- 
tervenir. 

On  trouve  un  peu  de  séricite  dans  l'orthose,  mais  à  l'état 
de  fines  veinules  qui  suivent  les  cassures  du  cristal. 


(  '  )  Bull,  de  la  Société  géologique,  4"  série,  t.  III,  1905.  Réunion  de  ta 
Société  à  Poitiers  :  Compte  rendu  de  la  course  du  4  octobre. 
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ÉTUDE  DE  QUELQUES  AUTRES  PORPHYROIDES. 


I.  —  Porphyrotdes  de  Gouarec  (Bretagne). 

On  a  signalé  en  France  bien  d'autres  porphyroïdes.  Toutes 
peuvent  être  rattachées  à  l'un  des  types  précédents.  M.  Barrois 
en  a  pour  sa  part  décrit  un  grand  nombre  en  Bretagne,  parmi 
lesquelles  l'une  des  plus  intéressantes  est  la  porphyroïde  de 
Gouarec. 

Autrefois,  M.  Barrois  avait  émis  l'idée  que  cette  porphyroïde 
était  une  roche  schisteuse  modifiée  par  injection  d'éléments 
du  granité  (').  Depuis,  il  a  fait  remarquer  que  cette  roche 
était  interstratifiée  à  la  façon  d'une  coulée  de  rhyolite  (*)• 

Et  c'est  bien  en  effet  une  rhyolite  qui  s'est  épanchée  au 
début  du  Carbonifère. 

Comme  la  blaviérite  du  bassin  de  Laval,  la  porphyroïde  de 
Gouarec  est  située  à  la  limite  du  Dévonien  et  du  Carbonifère 
de  la  région. 

Les  gisements  sont  trop  restreints  pour  qu'on  puisse  tirer 
des  conclusions  de  la  situation  même  de  la  roche  ;  on  constate 
seulement  qu'elle  est  en  couches  interstratiflées,  mais  nulle 
part  on  n'a  trouvé  jusqu'ici  des  produits  de  projection  ou  des 
tufs  en  rapport  avec  elle  qui  permettent  de  conclure  immé- 
diatement à  son  origine  volcanique.  On  n'a  donc  pour  seul 
guide  que  l'examen  minéralogique. 

Les  échantillons  qu'on  peut  recueillir  sont  généralement 
fort  altérés.  Ils  sont  gris  ou  jaunâtres,   parfois  de, toucher 

(  «  )  Ann.  de  la  Soc.  géoL  du  Nord,  t.  XH,  i88'4. 

(a)  Livret-guide  des  excursions  du  Congrès  de  1900  :  Bretagne. 
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doux  et  d'éclat  lustré.  Ils  contiennent  des  cristaux,  visibles  à 
l'œil  nu,  de  quartz  et  de  feldspaths  roses.  La  roche  est  très 
schisteuse  ;  elle  n'est  pas  très  sériciteuse. 

On  reconnaît  au  microscope  que  les  feldspaths  sont  des 
plagioclases  acides.  Les  quartz  sont  en  morceaux  brisés  et 
attestent  que  la  roche  a  subi  des  efforts  mécaniques. 

La  pâte  est  très  siliceuse  et  composée  de  quartz  et  de 
produits  chloriteux  etsériciteux.  Elle  est  riche  en  tourmaline 
et  en  apatite. 

La  tourmaline  se  trouve  souvent  en  grande  abondance  dans 
des  noyaux  de  la  roche.  Ce  fait  est  à  rapprocher  de  ce  que 
nous  avons  déjà  observé  dans  la  blaviérite  de  la  Mayenne. 
Ici,  la  forme  de  ces  noyaux  donne  à  penser  qu'ils  sont  le 
résultat  d'une  transformation  pneumatolitique  d'un  feld- 
spath. 

Dans  certains  échantillons  on  trouve  encore  au  sein  de 
la  pâte  des  sphérolites  atteignant  parfois  imm  de  diamètre. 
Ces  sphérolites  sont  feldspathiques  et  les  radioles  qui  les 
constituent  sont  allongées  négativement.  Bien  entendu,  ils 
n'ont  pas  échappé  aux  actions  mécaniques  qui  se  sont  fait 
sentir  sur  la  masse  de  la  roche,  et  sont  souvent  aplatis  et 
brisés.  Ces  actions  mécaniques  sont  encore  mises  en  évidence 
par  l'étirement  d'anciennes  biotites  actuellement  trans- 
formées en  produits  chloriteux. 

Les  sphérolites  dont  nous  venons  de  parler  sont  tout  à  fait 
semblables  à  ceux  des  pyromérides. 

La  schistosité  de  cette  porphyroïde  est  donc  secondaire  et, 
comme  nous  l'avons  déjà  constaté,  elle  a  été  favorisée  par 
des  actions  mécaniques.  Celles-ci  se  sont  fait  sentir  sur  une 
rhyolite,  un  porphyre  pétrosiliceux  voisin  d'un  pyroméride, 
comme  on  aurait  dit  autrefois,  actuellement  dévitrifiée. 
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n.  —  Porphyroïde»  du  bassin  d'Ancenis. 

Si  la  porphyroïde  de  Gouarec  est  relativement  peu  sérici- 
teuse,  les  porphyroïdes  du  bassin  d'Ancenis  le  sont  extrê- 
mement. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Welsch  d'avoir  pu  en  examiner 
un  échantillon  :  c'est  une  roche  de  couleur  verte  qui  contient 
des  phénocristaux  de  quartz  très  corrodés  et  de  feldspaths. 
Au  microscope  on  y  reconnaît  encore  de  la  biotite  en  grande 
quantité. 

Les  feldspaths  sont  de  deux  espèces,  des  orthoses  et  des 
albites. 

Tous  ces  phénocristaux  baignent  dans  une  pâte  riche  en 
séricite,  mais  qui  dans  les  portions  peu  sériciteuses  a  l'aspect 
caractéristique  d'un  verre  dévitrifié.  A  première  vue  d'ailleurs 
pour  peu  qu'on  ait  l'habitude  de  l'étude  des  plaques  minces 
on  reconnaît  avoir  affaire  à  une  roche  franchement  volca- 
nique. 

Le  caractère  le  plus  intéressant  de  cette  porphyroïde  est  la 
grande  abondance  de  la  séricite. 

A  un  faible  grossissement  on  reconnaît  que  la  plaque  de 
roche  est  sillonnée  de  canaux  ramifiés  plus  ou  moins  larges 
remplis  de  séricite  et  qui  la  traversent  dans  le  sens  de  la 
schistosité.  Ces  canaux  traversent  les  quartz,  les  orthoses  et 
les  albites. 

A  côté  de  ces  canaux  sériciteux,  il  y  a  d'autres  séricites 
qu'on  trouve  dans  les  îlots  de  pâte  compris  entre  ces  canaux  et 
en  lamelles  isolées  ou  groupées  au  sein  des  cristaux  d'albite. 
La  séricite  n'apparaît  jamais  de  cette  façon  dans  les  quartz. 
Quand  il  y  en  a  dans  les  plages  d'orthose  elle  tient  partielle- 
ment la  place  d'un  cristal  d'albite  inclus  dans  cette  orthose. 
Nous  aurons  bientôt  à  utiliser  ces  quelques  remarques. 


Les  porphyroïdes  de  la  Loire  sont  extrêmement  voisines, 
eomme  aspect,  de  la  blaviérite  de  la  Mayenne.  Ce  sont 
comme  elle  des  roches  d'épanchement,  d'un  autre  âge 
cependant  puisqu'elles  dalent  du  Silurien  moyen. 


On  a  décrit  encore  bien  d'autres  porphyroïdes.  Nous  nous 
sommes  limités  aux  quelques  types  précédents  qui  sont  asseï 
classiques  et  qui  nous  ont  paru  assez  caractéristiques  pour 
permettre  de  tirer  de  leur  étude  des  conclusions  précises. 


CHAPITRE  IX. 

CONCLUSIONS    RELATIVES    AUX    PORPHYROÏDES    ÉTUDIÉES. 


I.  —  Diversité  de  leur  origine 

On  peut  se  convaincre,  à  la  lecture  des  pages  qui  précédent, 
de  la  diversité  d'origine  des  porphyroïdes. 

Si  l'on  excepte  la  roche  de  Saint-Pierre-du-Chemin  que 
ses  caractères  rapprochent  plus  d'une  brèche  que  d'une 
porphyroïde,  on  peut  constater  que  la  nature  porphyroide 
des  autres  roches  décrites  n'est  pas  un  caractère  originel  de 
celles-ci. 

En  effet,  nous  avons  pu  différencier  des  granités,  des 
microgranites  et  des  rhyolites,  c'est-à-dire  des  roches  de 
profondeur  et  des  laves  qui  toutes  ont  été  primitivement 
massives  et  dont  la  schistosité  ne  s'est  produite  que  bien  après 
l'époque  de  leur  consolidatiop. 

Toutes  ces  roches  sont  de  la  famille  granitique,  mais  cela 
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résulte  avant  tout  de  ce  que  nous  n'avons  considéré  comme 
porphyroïdes  que  des  roches  à  phénocristaux  de  quartz  et  de 
feldspath.  Le  microscope  nous  a  toujours  permis  d'y  décou- 
vrir en  plus  des  cristaux  de  biotite  16  plus  souvent  fort 
altérés. 

En  outre,  nous  avons  reconnu  l'existence  de  lamelles  de 
séricite  et  nous  avons  vu  que  l'orientation  de  ces  lamelles 
déterminait  la  schistosité  de  certaines  porphyroïdes  en  môme 
temps  qu'elle  était  toujours  la  cause  de  l'aspect  sédimentaire 
de  la  pâte  de  celles-ci.  Or,  la  séricite  n'est  pas  à  proprement 
parler  un  minéral  de  magma  granitique,  et,  puisque  sa  pré- 
sence motive  la  raison  d'être  même  des  porphyroïdes,  c'est 
sur  elle  que  nous  allons  surtout  porter  notre  attention 

II.  —  Caractères  de  la  séricite. 

Il  n'y  a  aucune  différence,  soit  d'ordre  chimique,  soit 
d'ordre  physique,  entre  la  séricite  et  la  muscovite.  L'identité 
des  deux  espèces  a  été  définitivement  établie  par  Laspeyre 
en  1880.  La  désinence  séricite  ou  muscovite  est  donnée  au 
mica  blanc  potassique  suivant  son  origine.  J'ai  réservé  le  nom 
de  muscovite  au  mica  potassique  dont  on  peut  affirmer  qu'il 
date  de  l'époque  de  la  consolidation  même  de  la  roche.  La 
séricite  est  le  mica  potassique  formé  aux  dépens  des  minéraux 
constituant  la  roche  pendant  la  période  de  métasomatose. 
S'il  y  a  douté,  la  distinction  devient  une  question  de  sensation. 

Dans  certains  cas  la  séricite  est  polychroïque  dans  des  tons 
vert  pâle;  ce  qui  peut  servir  à  la  distinguer  de  la  muscovite. 

m.  '—  Origine  de  la  séricite. 

La  séricite  est  un  produit  de  décomposition  des  feldspaths. 
Ce  fait  est  connu  depuis  longtemps  et  les  différents  auteurs 
qui  l'ont  signalé  ont  cherché  à  l'expliquer  chimiquement. 
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Clarke,  dans  son  Ouvrage  The  data  of  Geochemistry,  l'un 
des  derniers  en  date,  considère  que  la  séricite  dérive  com- 
munément de  l'orthose  et  du  microcline  et  aussi  des  pla- 
gioclases. 

La  transformation  de  l'orthose  se  ferait,  d'après  lui,  sui- 
vant Tune  des  deux  réactions  : 

3KAlSi»0«-h  H'O  =  KH«Al»Si>0'«-+-  K*SiO*-h  5SiO» 

ou  bien 

3KAlSi»08-hH*0-hCO«=KH*Al»SiîO"H-K«CO»-4-6SiO* 

Dans  les  deux  cas,  il  y  aurait  élimination  de  polasse. 

Les  anciens  auteurs  ignoraient  ce  fait,  aujourd'hui  admis, 
de  la  transformation  de  l'orthose  en  séricite  : 

Delafosse  signale  que,  sous  l'action  lente  et  continuelle  de 
l'eau  et  de  CO*,  l'orthose  se  décompose  en  matière  argileuse 
appelée  kaolin,  perdant  ainsi  toute  sa  potasse. 

Des  Cloizeaux  fait  une  remarque  analogue.  11  juge  que,  de 
tous  les  feldspaths,  l'orthose  est  celui  qui  se  décompose  le  plus 
facilement  sous  l'influence  de  l'eau  et  de  CO*. 

Quant  à  l'albite,  elle  lui  parait  beaucoup  moins  susceptible 
de  s'altérer;  mais  cependant,  dit-il,  elle  éprouve  parfois  une 
kaolinisation  semblable  à  celle  de  l'orthose  (')• 

Les  auteurs  actuels  admettent,  en  général,  la  possibilité  de 
la  transformation  des  feldspaths  en  séricite  ou  en  kaolin  par 
voie  d'altération. 

Rosenbuch  considère  que  l'altération  de  l'orthose  en  musco- 
vite  (séricite)  ou  en  kaolin  ne  se  distingue  pas  toujours 
microscopiquement  avec  certitude.  Dans  les  deux  cas,  dit-il, 
il  se  forme,  dans  les  fissures  du  feldspath,  un  agrégat  en 
fines  tablettes  d'une  substance  qui,  dans  le  cas  de  la  musco- 

( l  )  Manuel  de  Minéralogie    1862. 
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vite,  est  très  biréfringente  et  Test  peu  dans  le  cas  du 
kaolin  (f). 

Pour  ce  savant,  la  transformation  de  l'albite  est  rare;  mais, 
quand  elle  a  lieu,  il  se  produit,  comme  dans  l'orthose,  soit  du 
mica  incolore,  soit  du  kaolin. 

L'observation  d'un  grand  nombre  d'échantillons  de  roches 
altérées  m'a  amené  à  tirer  des  conclusions  qui  se  sont  trou- 
vées en  contradiction  avec  une  partie  des  faits  énoncés  plus 
haut. 

Considérons  le  cas  d'une  roche  d'altération  moyenne, 
c'est-à-dire  celui  d'une  roche  dans  laquelle  les  feldspaths 
potassiques  et  les  feldspaths  sodiques  sont  bien  déterminables 
à  l'œil  nu  (généralement  les  premiers  ont  une  teinte  rosée, 
les  seconds  sont  verdâtres).  La  séricite  apparaît  à  l'intérieur 
du  feldspath  sodique  ;  elle  se  produit  en  n'importe  quel  lieu 
de  ce  feldspath,  sous  forme  de  lamelles  isolées  les  unes  des 
autres  ou  réunies  en  groupes.  Le  feldspath  potassique  ne 
contient  aucune  lamelle  de  séricite.  S'il  renferme  des  cris- 
taux d'albite,  la  séricite  est  localisée  dans  l'albite,  mais  le 
feldspath  du  pourtour  en  est  exempt.  De  même,  les  veinules 
d'albite  des  cristaux  de  microcline  de  la  plupart  des  granités 
deviennent  sériciteuses  alors  que  le  microcline  ne  Test  pas. 

Quand  de  l'orthose  forme  avec  de  l'albite  de  très  fines 
microperthites,  il  pourra  se  faire,  bien  que  la  séricite  se 
produise  dans  l'albite,  que  l'orthose  paraisse  elle-môme  mou- 
chetée de  séricite  ;  mais  il  est  rare  qu'en  d'autres  points  de 
la  roche  on  ne  puisse  mettre  en  évidence  l'association  miné- 
ralogique  qui  explique  cette  anomalie. 

Dans  le  cas  d'un'e  roche  très  altérée,  on  trouve  encore  des 
lamelles  de  séricite  à  l'intérieur  des  cristaux  de  feldspaths 
sodiques,  maison  constate  en  plus  que  la  roche  est  traversée 

(  '  )  Mikrotkopische  Physiographie,  Band.  I,  zweite  Hâlftc,  p.  ^07. 


par  des  canaux  plus  ou  moins  larges  remplis  de  séricite. 

Ces  canaux  traversent  l'orthose  et  le  microcline  aussi  bien 
que  les  cristaux  de  quartz,  et  la  séricite  joue,  dans  ce  cas, 
par  rapport  aux  feldspaths  potassiques,  le  môme  rôle  qu'elle 
joue  par  rapport  aux  quartz.  Ces  canaux  pourront  absorber 
complètement  la  place  du  quartz,  ils  pourront  absorber  de  la 
même  façon  la  place  du  feldspath  potassique  :  l'édifice  cris- 
tallin est  dissous  et  à  sa  place  vient  cristalliser  autre  chose 
qui,  dans  le  cas  étudié,  est  de  la  séricite. 

Les  îlots  d'orthose  et  de  microcline,  isolés  par  ces  canaux 
sériciteux,  ne  contiennent  eux-mêmes  aucune  lamelle  de 
séricite;  il  arrive  parfois  que  de  la  séricite  se  loge  dans 
leurs  plans  de  clivage,  mais  on  reconnaîtra  toujours  dans  les 
sections  convenables  la  disposition  en  réseau  des  lamelles  de 
séricite  ;  les  rangées  de  ce  réseau  sont  les  canaux  précédents 
qui  ont  naturellement  frayé  leur  chemin  dans  les  directions 
de  moindre  résistance  du  cristal. 

Si  la  roche  est  extrêmement,  altérée  les  canaux  pourront 
prendre  une  ampleur  telle  qu'elle  paraîtra  complètement 
sériciteuse. 

De  tous  ces  faits  on  peut  conclure  : 

i°  Que  la  séricite  est  avant  tout  un  produit  de  transfor- 
mation des  feldspaths  sodiques; 

20  Qu'elle  peut  se  produire  en  dehors  de  ceux-ci  et  prendre 
la  place  d'autre  chose  qui  a  été  éliminé  dans  la  roche  ; 

3°  Qu'elle  n'est  pas  un  produit  de  transformation  des  feld- 
spaths potassiques. 

IV.  —  Réponse  à  quelques  objections. 

Le  dernier  point  de  nos  conclusions  est  en  opposition  avec 
les  idées  généralement  admises.  On  peut  objecter  à  ces  con- 
clusions : 
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i°  Que  le  mica  blanc  produit  dans  le  feldspath  sodique  est 
un  mica  sodique  ; 

20  Que  les  orthoses  ou  microclines  résistent  plus  aux  alté- 
rations que  les  plagioclases  et  que  leur  transformation  en 
séricite,  plus  longue  à  apparaître,  finira  nécessairement  par 
se  produire. 

A  priori,  en  effet,  rien  n'empêche  d'admettre  que  le  mica 
blanc,  formé  au  sein  des  surfaces  sodiques,  soit  un  mica  so- 
dique, c'est-à-dire  de  la  paragonite,  la  séricite  ne  pouvant  pas 
en  général  se  distinguer  par  ses  caractères  microscopiques  de 
ce  mica.  Mais  des  analyses  chimiques  ont  été  faites  sur  des 
albites  pures  et  sur  leurs  produits  de  décomposition  dans  les 
laboratoires  de  l'Université  d'Upsal  :  une  albite  contenant 
o,3a  de  K*0  et  i  i,5o  de  Na*0  fournit  un  produit  de  décompo- 
sition contenant  10,18  pour  ioo  de  K'O  et  3,19  pour  100 
de  Na*0.  Il  y  a  perte  de  soude  et  enrichissement  en  potasse. 
Le  mica  formé  est  donc  bien  un  mica  potassique  ( !). 

D'autre  part,  on  a  pu  voir  dans  un  des  Chapitres  précédents, 
d'après  les  résultats  de  quelques  dosages  de  potasse  et  de 
soude,  que  plus  une  roche  en  voie  de  décomposition  perdait 
en  soude  plus  elle  gagnait  en  potasse,  et  constater  que  le 
nouveau  minéral  formé  était  un  mica  (séricite). 

Il  y  a  d'ailleurs  un  caractère  assez  précis,  bien  qu'empi- 
rique, qui  permet  de  prévoir  à  l'œil  nu  le  résultat  de  la  trans- 
formation :  c'est  que  la  séricite  est  toujours  plus  ou  moins 
verdâtre,  tandis  que  la  paragonite  est  blanche.  Or  on  con- 
state toujours  que  les  albites  verdissent  en  s'altérant. 


(  '  )  Ces  analyses  sont  citées  par  Cari  Benediks  dans  un  article  :  Umwand- 
lung  der  Feldspath*  in  Sericit  (Kaliglimmer),  paru  dans  le  Bulletin  of 
the  Geological  Institution  of  the  University  0/  Upsala,  t.  VII,  1904-1905, 
n**  13,  14.  Benediks  est  frappé  de  la  production  de  la  séricite  dans  un  minéral 
sodique,  mais  il  admet  que  ce  minéral  puisse  se  produire  aussi  dans  un  feld- 
spath potassique. 


On  peut  donc  conclure  avec  certitude  que  le  mica  blanc 
formé  dans  les  plagioclases  est  bien  de  la  séricite. 

Il  est  incontestable  que  les  feldspath  s  potassiques  résistent 
plus  à  l'altération  que  les  plagioclases.  Il  est  cependant  des 
cas  où  Ton  peut  observer  côte  à  côte  un  plagioclase  et  un 
microcline  altérés  tous  deux;  par  exemple,  dans  certains 
échantillons  des  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse.  On 
constate  alors  que  le  plagioclase,  ici  de  l'albite,  se  charge  de 
séricite,  tandis  que  le  microcline  se  trouble,  devient  opaque, 
se  remplit  de  granulations  jaunâtres  et  se  charge  de  calcite, 
sans  qu'il  se  produise  de  séricite  à  ses  propres  dépens  ;  et 
alors  que  dans  les  portions  non  sériciteuses  d'un  cristal 
d'albite  tous  les  caractères  optiques decelles-ci  sont  conservés, 
le  microcline  les  perd  complètement  dans  ses  parties  altérées. 

J'ai  dit  plus  haut  que,  si  la  roche  est  extrêmement  altérée, 
elle  peut  être  complètement  sériciteuse  ;  mais  de  ce  qu'il  n'y 
a  plus  de  feldspaths  potassiques  on  ne  peut  conclure  que 
ceux-ci  ont  été  transformés  en  séricite,  car,  d'une  part,  il 
arrive  que  la  séricite  prend  la  place  du  quartz  aussi  bien  que 
celle  des  feldspaths,  et  Ton  ne  peut  pas  plus  penser  à  une 
transformation  du  feldspath  qu'à  une  transformation  du 
quartz,  mais  bien  à  une  dissolution  et  à  un  remplacement 
subséquent  de  l'un  et  de  l'autre,  et  d'autre  part  on  peut 
trouver 'des  échantillons  altérés  où  le  feldspath  potassique 
tombe  complètement  en  poussière,  réduit  à  l'état  de  poudre 
argileuse,  bien  qu'autour  de  lui  il  y  ait  abondance  de 
séricite. 

D'ailleurs,  si  la  séricite  est  bien  uniquement  un  produit  de 
décomposition  des  feldspaths  sodiques,  on  doit  s'attendre  à 
n'en  point  trouver  dans  les  roches  uniquement  orthosiques, 
et  c'est  effectivement  ce  qu'on  constate  :  par  exemple,  tra- 
versant le  microgranite  de  Genis,  en  Corrèze,  ou  celui  de  La 
Châtaigneraie,  en  Vendée,  on  trouve  des  filons  d'une  api i te  à 


-  235  - 

structure  coocrétionnée  composée  uniquement  de  quartz  et 
d'orlhose;  or,  on  ne  trouve  dans  ces  filons  aucune  trace  de 
séricite,  même  dans  les  parties  les  plus  altérées,  alors  qu'elle 
abonde  dans  la  roche  encaissante. 

Il  faut  donc  bien  admettre  que  la  séricite,  mica  blanc  pro- 
duit par  voie  d'altération,  vient  de  la  substitution  de  la 
potasse  à  la  soude  dans  un  plagioclase. 


V.  —  Conditions  de  la  transformation  d'un  plagioclase 
en  séricite. 

Supposons  qu'un  certain  volume  d'un  cristal  d'albite  soit 
tout  entier  transformé  en  séricite.  Considérons  le  volume  qui 
contenait  iomo1  de  soude  dans  l'albite;  le  rapport  des  volumes 
moléculaires  de  l'albile  et  de  la  séricite  (muscovite)  est  tel, 
que  le  môme  volume  transformé  en  séricite  contiendra  seule- 
ment 7mo1  environ  de  potasse,  mais  il  contiendra  environ 
trois  fois  plus  de  molécules  d'alumine,  c'est-à-dire  2imo1  au 
lieu  des  iomoï  que  contenait  l'albite. 

Pour  qu'il  y  ait  transformation  de  l'albite  en  séricite,  il 
faut  donc  qu'avec  l'apport  de  potasse  qui  motive  la  transfor- 
mation il  y  ait  un  notable  apport  d'alumine;  mais  il  n'est  pas 
nécessaire  qu'il  arrive  autant  de  molécules  de  potasse  qu'il 
va  partir  de  molécules  de  soude.  De  plus,  étant  donné  que 
pour  imo1  d'alcalis  la  solicite  ou  l'albite  contiennent  toutes 
deux  6mo1  de  silice,  il  y  aura  dans  la  transformation  élimina- 
tion de  silice.  Quant  à  l'eau  qui  entre  dans  la  composition  du 
mica  blanc,  nous  ne  nous  en  occuperons  pas,  car  elle  est  le 
véhicule  nécessaire  de  tous  les  éléments  qui  circulent  dans 
la  roche. 

Ou  est  conduit  à  se  demander  quelle  est  l'origine  de  la 
potasse  qui  sert  à  la  production  de  la  séricite.  Les  seuls  miné- 
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raux  potassiques  du  voisinage  sont  l'orthose  ou  le  microcline 
et  la  biotite. 

Quand  la  biotite  s'altère,  son  premier  produit  d'altération 
est  une  chlorite  :  la  chlorite  n'est  pas,  à  proprement  parler, 
un  minéral  potassique  ;  néanmoins,  toutes  les  fois  qu'on  a  fait 
une  analyse  complète  d'une  chlorite  on  y  a  décelé  de  la  potasse, 
parfois  plus  de  i  pour  ioo.  Nous  ignorons  complètement  si 
dans  les  chlorites  qui  résultent  de  l'altération  des  biotites  la 
potasse  s'en  va  en  totalité  ou  partiellement;  néanmoins,  on 
peut  admettre  qu'il  est  des  cas  où  la  potasse  des  biotites 
servira  à  l'édification  de  la  séricite  dans  les  feldspaths 
sodiques;  en  particulier,  dans  une  roche  uniquement  com- 
posée d'albite  et  de  biotite,  comme  c'est  le  cas  de  certains 
types  de  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse,  si  l'albite 
est  sériciteuse  on  ne  pourra  pas  imaginer  que  la  potasse 
vienne  d'ailleurs  que  des  biotites  avoisinantes,  qui  sont 
précisément  transformées  en  chlorite  (!).  Mais,  dans  ce  cas, 
la  transformation  en  séricite  est  peu  importante,  ce  qui 
s'explique,  d'une  part,  par  la  faible  teneur  en  potasse  des 
biotites  et,  d'autre  part,  par  la  surabondance  de  Falbite. 

On  constate,  au  contraire,  que  dans  une  roche  contenant 
de  la  biotite,  des  feldspaths  potassiques  et  des  feldspaths  so- 
diques, la  transformation  en  séricite  de  ces  derniers  est 
beaucoup  plus  forle.  Or,  dans  ce  cas,  il  est  fréquent  que  les 
biotites  ne  soient  pas  altérées,  c'est-à-dire  qu'elles  conservent 
tous  leurs  caractères  de  biotites.  S'il  en  est  ainsi,  on  ne  peut 
trouver  à  la  potasse  de  la  séricite  d'autre  origine  que  le  feld- 
spath potassique  lui-même. 

On  peut  d'ailleurs  constater  d'une  façon  générale  que  plus 


OU  faut  cependant,  pour  qu'on  puisse  affirmer  le  fait,  que  la  stratifiemiioa 
soit  telle  que  des  sols  de  potasse  venant  d'ailleurs  n'aient  pas  pu  circuler  dam» 
les  parties  de  la  roche  considérée. 
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les  feldspaths  potassiques  sont  altérés,  plus  la  transformation 
en  séricite  des  feldspaths  sodiques  est  intense. 

Nous  avons  vu  que,  dans  certains  cas,  un  échantillon  de 
roche  très  sériciteuse  est  plus  riche  en  potasse  que  la  partie  de 
la  même  roche  non  altérée  :  on  peut  en  conclure  immédiate- 
ment que  la  potasse  qui  sert  à  la  production  de  la  séricite  ne 
vient  pas  toujours  du  voisinage  immédiat  des  parties  sérici- 
teuses.  Cela  explique  d'autre  part  pourquoi  Ton  peut  observer 
des  plagioclases  très  sériciteux  à  côté  d'orthoses  intactes.  Il 
faut  admettre  que  la  potasse  vient,  en  grande  partie,  d'autres 
régions  du  massif  où  Ton  ne  devra  plus  trouver  ni  plagio- 
clases ni  orthoses. 

Ces  régions  ayant  dû  se  trouver  dans  les  parties  hautes  des 
gisements  ont  été  les  premières  soumises  à  la  désagrégation 
par  les  agents  atmosphériques,  et  Ton  conçoit  qu'elles  n'exis- 
tent plus  que  rarement  aujourd'hui.  Néanmoins,  on  les 
retrouve  parfois  sous  forme  d'amas  siliceux,  où  Ton  ne  dis- 
tingue plus  que  le  squelette  des  cristaux  de  feldspaths  (1). 

Les  sels  de  potasse  qui  circulent  dans  la  roche  et  motivent 
la  formation  de  la  séricite  peuvent  être  soit  un  résidu  de 
kaolinisation  des  feldspaths  potassiques,  soit  un  produit  de 
dissolution  de  ceux-ci. 

On  peut  penser  que  le  second  cas  doit  être  le  plus  favorable 
à  la  production  de  la  séricite,  car,  avec  la  potasse  qui  sort  de 
l'édifice  chimique  du  feldspath  potassique,  sort  aussi  toute 
l'alumine,  tandis  que  s'il  y  a  kaolinisation  l'alumine  du  feld- 
spath potassique  reste  fixée  à  l'état  de  kaolin  ;  or,  nous  avons 
vu  que  la  séricite  contenait  trois  fois  plus  d'alumine  que  les 


(')  Cette  silice,  dans  les  cas  que  nous  avons   observés,  est  fournie  par  des 
bancs  gréseux  qui  surmontent  la  roche  en  place. 
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feldspaths  alcalins  pour  le  même  nombre  de  molécules  d'al- 
calis ;  il  faut,  par  conséquent,  que  de  l'alumine  circule  dans  la 
roche  et  qu'elle  circule  le  plus  abondamment  possible,  ce  qui 
ne  peut  être  réalisé  que  si  l'orthose  ou  le  microcline  se  dis- 
sout dans  la  totalité  de  ses  éléments. 

'  Et  précisément  il  est  intéressant  de  constater  que  dans  les 
roches  en  voie  de  devenir  sériciteuses,  soit  l'orthose,  soit  le 
microcline  est  souvent  chargé  de  calcite;  celte  calcite  n'a 
pu  venir  cristalliser  au  sein  de  ces  feldspaths  qu'en  en  chas- 
sant tous  les  éléments. 

Quand  le  feldspath  potassique  se  trouble,  se  charge  de 
granulations  jaunâtres  et  perd  ses  caractères  optiques,  il  est 
impossible  de  se  prononcer  entre  une  kaolinisation  ou  une 
dissolution. 

Ces  remarques  sur  la  décomposition  des  feldspaths  sont 
d'accord  avec  les  idées  récemment  émises  en  géologie  agri- 
cole. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  production  de  la  séricile  exige  que  les 
éléments  de  l'orthose  se  trouvent  en  présence  des  éléments 
de  l'albite  :  la  soude  est  éliminée  et  la  potasse  reste  fixée. 

La  séricite  ne  cristallise  pas  nécessairement  à  la  place 
même  où  a  lieu  la  réaction  ;  elle  peut  être  entraînée  et  venir 
cristalliser  en  dehors  de  l'albite,  et  c'est  pourquoi  on  la  trouve 
dans  les  fissures  des  quartz  et  dans  les  druses  ou  les  cassures 
des  roches. 

VI.  —  Autre  mode  de  production  de  la  séricite. 

La  séricite  est  donc  un  produit  de  pseudomorphose  des 
plagioclases.  Mais,  en  dehors  de  ceux-ci,  elle  peut  se  produire 
dans  la  pâte  des  roches  vitreuses  en  voie  de  métasomatose. 
On  conçoit  facilement  que  ces  verres  décomposés  sous  l'action 
des  eaux  puissent  être  assez  alcalins  pour  que  leurs  éléments 


réagissant  les  uns  sur  les  autres  soient  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  les  produits  de  décomposition  des  feldspaths 
potassiques  et  sodiques. 

La  séricite  sera,  dans  ce  cas,  un  produit  de  dévitrification 
des  verres  alcalins. 

C'est  un  cas  fréquemment  réalisé  dans  les  rhyolites  an- 
ciennes et  dont  la  blaviérite  de  la  Mayenne  constitue  un 
excellent  exemple. 

VII.  —  Classification  des  porphyroldes. 

Ces  conclusions  posées  sur  l'origine  de  la  séricite,  nous 
pouvons  répartir  les  porphyroïdes  que  nous  avons  étudiées 
en  deux  classes  (  *  )  : 

i°  Roches  primitivement  porphyriques; 
20  Roches  primitivement  grenues. 

La  structure  porphyrique  étant  acquise  aux  premières, 
elles  l'ont  évidemment  conservée  et  les  circulations  d'eau  ont 
amené  la  production  de  séricite  qui  a  donné  à  leur  pâte  les 
caractères  de  la  pâte  des  porphyroïdes. 

Les  roches  de  la  seconde  catégorie  ont  dû,  au  contraire, 
acquérir  la  structure  porphyrique.  Elles  la  doivent  à  ce  fait 
que  leurs  feldspaths  s'altèrent  différemment. 

Les  plngioclases  se  transformant  en  séricite  vont  devenir 
une  pâte  au  sein  de  laquelle  nageront  les  cristaux  de  quartz 
et  les  feldspaths  potassiques.  Ainsi  la  roche  deviendra  por- 
phyrique. 

Pour  que  la  pâte  s'oriente,  c'est-à-dire  pour  qu'il  se  produise 
dans  la  roche  une  direction  de  schistosité,  il  faudra  que  la 


(*)  La  porphyroïde  de  Saint-Pierre- du -Chemin  (Vendée),  vu  *es   caractères 
spéciaux,  étant  éliminée 
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séricite  cristallise  suivant  une  direction  privilégiée.  Ce  sera, 
en  particulier,  le  cas  des  roches  ayant  subi  des  efforts  dyna- 
miques. Les  eaux  circuleront  de  préférence  suivant  les  sur- 
faces parallèlement  auxquelles  s'est  exercé  l'effort,  et  sur  ces 
surfaces  la  séricite,  en  venant  cristalliser,  donnera  à  la  roche 
cet  aspect  lustré  ou  cireux  caractéristique  des  porphyroïdes. 

C'est,  en  particulier,  ce  qui  s'est  passé  pour  le  granité  de 
Mareuil-sur-le-Lay. 

Bien  que  les  porphyroïdes  que  nous  avons  étudiées  se 
réduisent  aux  quelques  types  qui  viennent  d'être  décrits,  ou 
peut  concevoir  que  d'autres  roches  constituées  par  les  mêmes 
éléments  minéralogiques  aient  pu  fournir  des  porphy  roïdes . 
ce  peut  être  le  cas  de  certains  tufs  de  rhyolites  ou  de  cer- 
taines arkoses  granitiques.  Dans  les  deux  cas  il  faudra  que 
de  la  séricite  se  développe  à  l'état  de  pâte  et  que  ses  lamelles 
s'orientent  de  façon  à  donner  à  la  roche  un  aspect  schisteux. 

Nous  sommes  donc  toujours  ramenés  à  l'étude  de  la  produc- 
tion de  la  séricite  qui  est  du  même  mode  dans  toutes  les 
roches  acides.  Aussi  ce  que  nous  avons  dit  pour  les  types  que 
nous  avons  décrits  devra  nécessairement  se  vérifier  dans  les 
cas  de  tufs  ou  d' arkoses. 

Beaucoup  de  roches  décrites  en  Allemagne  comme  porphy- 
roïdes sont  effectivement  des  tufs.  Les  Allemands  ont  pris 
soin,  dans  ce  cas,  de  les  désigner  sous  le  nom  de  Tufporphy- 
roid. 

VIII.  —  Extension  de  la  question. 

Au  commencement  de  ce  travail  nous  avons  défini  les  por- 
phyroïdes :  des  roches  schisteuses  à  texture  porphyrique 
contenant  des  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath.  De  fait, 
toutes  les  porphyroïdes  que  nous  avons  étudiées  contiennent 
des  cristaux  de  quartz  ;  mais  on  peut  se  demander  s'il  existe 
des  porprhyroïdes  sans  quartz,  c'est-à-dire  des  roches  schis- 


-  2kl  - 

teuses  ayant  une  pâte  de  sédiment,  mais  dont  les  phénocris- 
taux  ne  seraient  que  des  feldspaths  ;  ou,  en  posant  différem- 
ment la  question  :  existe-t-il  des  roches  sans  quartz  dans 
lesquelles  l'association  de  feldspaths  potassiques  et  de  feld- 
spaths sodiques  soit  telle  que  de  la  séricite  puisse  s'y  déve- 
lopper ? 

A  coup  sûr  ces  roches  sont  rares;  elles  existent  cependant 
et  on  les  a  signalées,  en  Allemagne  principalement,  sous  le 
nom  de  Serizit-porphyrold  ou  porphyroïdischer  Serizit gneiss. 

Il  existe  en  France  un  certain  nombre  de  roches  qu'on 
pourrait  rapprocher  des  types  allemands,  mais  à  propos  des- 
quelles la  question  porphyroïde  ne  s'est  jamais  posée. 

Cependant,  au  lien  de  restreindre  la  classe  des  porphyroïdes 
à  des  roches  sériciteuses,  on  aurait  pu  y  comprendre  toutes 
les  roches  porphyriques  dont  la  pâte  a  la  composition  et  la 
structure  d'un  sédiment  schisteux  quelconque. 

Il  existe  des  schistes  chloriteux  sédimentaires  dont  on  peut 
rapprocher  certaines  roches  porphyriques  de  pâte  tout  à  fait 
analogue.  Ce  sont  des  roches  de  la  famille  des  diabases  dans 
lesquelles,  pour  une  raison  quelconque,  un  feldspath  s'est 
individualisé  en  cristaux  assez  volumineux. 

Ces  porphyroïdes  chloriteuses  sont  d'ailleurs  des  roches  ex- 
ceptionnelles. L'une  d'elles  est  ce  que  Dumont  avait  nommé 
albite  chloritifère.  Elle  contient  d'ailleurs  des  phénocristaux 
de  quartz;  mais  on  pourrait  imaginer  une  roche  identique 
qui  ne  contiendrait  que  des  feldspaths.  A  ma  connaissance, 
on  n'en  a  pas  encore  signalé. 

Par  laminage  et  par  altération  les  roches  basiques  se  trans- 
forment en  schistes  chloriteux  sans  qu'aucun  de  leurs  élé- 
ments puisse  jouer  le  rôle  de  phénocristal. 

Cette  considération  des  schistes  chloriteux  pourrait  amener 
à  classercomme  porphyroïdes  quelques  roches  à  biotitesqui, 
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par  altération,  se  sont  transformées  en  chlorites;  mais  il  est 
exceptionnel  que  des  roches  riches  en  biotites  deviennent 
très  chloriteuses.  Quant  aux  roches  qui  contiennent  peu  de 
biotites,  la  transformation  faite  sur  place  est  insuffisante 
pour  leur  donner  uu  aspect  schisteux. 

En  résumé,  nous  sommes  amenés  à  cette  idée  que  les 
seules  roches  véritablement  aptes  à  fournir  des  porphyroïdes 
sont  des  roches  de  la  famille  granitique. 


Puisque  la  présence  des  feldspaths  calco-sodiques  est  avant 
tout  nécessaire  dans  la  production  de  la  séricite,  plus  une 
roche  en  contiendra  plus  elle  aura  de  chance  de  devenir  une 
porphyroïde. 

Plus  spécialement,  certaines  roches  de  la  famille  des  micro- 
granités,  qui  contiennent  des  phénocristaux  de  quartz  et  des 
feldspaths  potassiques  dans  une  pâte  uniquement  constituée 
de  quartz  et  d'albite,  seront  prédestinées  à  fournir  des  por- 
phyroïdes, puisque  tous  les  feldspaths  de  la  pâte  pourront 
devenir  sériciteux. 

Ces  microgranites  constituent  une  classe  spéciale  de  roches 
que  les  Allemands  ont  assez  vaguement  désignées  sous  le  nom 
de  Kératophyres  et  à  propos  desquelles  j'ai  eu  l'occasion  de 
faire  quelques  remarques  éclairant  d'un  certain  jour  l'histoire 
de  leur  cristallisation. 

Ce  sont  quelques  types  d'entre  eux  déjà  étudiés  en  tant 
que  porphyroïdes  dans  les  Chapitres  précédents  qui  vont  être 
l'objet  de  notre  étude  dans  la  seconde  Partie  de  ce  travail. 
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SECONDE  PARTIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

ÉTUDE    SPÉCIALE    DES    MICROGRANITES    ARDENNAIS. 


I.  —  Association  du  microcline  et  de  l'albite. 

Nous  avons  reconnu  que  les  porphyroïdes  de  la  vallée  de  la 
Meuse  étaient  des  microgranites.  C'est  maintenant  à  ce  point 
de  vue  que  nous  allons  les  considérer. 

Comme  nous  l'avons  précédemment  indiqué,  on  peut  les 
diviser  en  deux  classes  :  la  première  est  composée  des  micro- 
granites à  microcline  ;  la  seconde,  des  microgranites  sans  mi- 
crocline. 

L'une  et  l'autre  classes  contiennent  des  phénocristaux  d'aï- 
bite  et  de  quartz.  La  pâte  est  toujours  composée  d'un  mélange 
de  quartz,  d'albite  et  de  biotite  ;  parfois  elle  contient  en  plus 
de  la  muscovite. 

Renard  a  signalé,  il  y  a  longtemps,  l'association  spéciale 
du  microcline  et  de  l'albite  à  Mairus  et  le  contraste  existant 
entre  la  vivacité  des  arêtes  de  l'albite,  la  netteté  de  ses  con- 
tours et  les  formes  ovoïdes,  les  angles  abattus  des  cristaux 
de  microcline. 

L'examen  microscopique  montre  que  le  microcline  est 
corrodé  ;  une  zone  d'albite  l'enveloppe  et  s'oriente  sur  lui,  de 
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façon  que  les  faces  g1  d'une  part  et  d'autre  part  les  arêtes  pg1 
des  deux  espèces  soient  parallèles. 

Le  microcline  est  ainsi  recouvert  d'une  sorte  de  croûte  : 
quand  elle  rencontre  un  golfe  de  corrosion,  cette  croûte  est 
interrompue  et,  dans  le  golfe,  de  l'albite  en  cristaux  libres 
allongés  ou  raccourcis  suivant  l'espace,  orientés  ou  non 
comme  la  croûte  du  cristal,  s'individualise. 

Cette  croûte  appliquée  sur  le  cristal  de  microcline  n'est  pas 
uniquement  constituée  par  de  l'albite,  mais  par  un  mélange 
d'albite  et  de  quartz.  Le  quartz  en  fines  veinules  s'est  répandu, 
semble-t-il,  parallèlement  aux  plans  de  clivages  p  et  g-1,  de 
sorte  qu'il  paraît  découper  des  escaliers  dans  la  croûte 
d'albite;  il  est  d'orientation  optique  identique  aux  parties 
a  voisinantes  de  la  pâte  auxquelles  il  se  rattache.  Il  y  a  eu 
cristallisation  simultanée  de  l'albite  et  du  quartz,  de  sorte  que 
cette  croûte  qui  entoure  le  cristal  de  microcline  peut  passer 
pour  une  façon  de  micropegmatite. 

Les  macles  de  l'albite  de  cette  zone  de  bordure  sont  nom- 
breuses et  courtes,  interrompues  brusquement  avec  termi- 
naison en  biseau  d'un  des  individus  dans  l'autre  ;  mais  il  y 
a  tous  les  passages  entre  cette  forme  d'albite  et  celle  qui  ca- 
ractérise les  cristaux  isolés  du  sein  de  la  pâte.  Les  pénétra- 
tionô  de  quartz  sont  interrompues  dans  un  coin  de  la  croûte, 
les  macles  sont  moins  nombreuses  et  il  y  a  tendance  à  l'indi- 
vidualisation d'un  cristal.  Dans  d'autres  cas,  le  quartz 
manque  totalement  et  les  noyaux  de  microcline  sont  entourés 
de  cristaux  d'albites  à  formes  nettes,  et  comme  terme  extrême 
on  arrive  à  l'association  de  deux  cristaux,  un  microcline  et 
une  albite  généralement  placés  bout  à  bout.  C'est  un  cas 
fréquent  aussi  bien  à  Mairus  qu'aux  Dames  de  Meuse  et  qui  se 
manifeste  à  l'œil  nu  par  les  différences  de  couleur  des  deux 
feldspaths,  l'un  rose,  l'autre  verdàtre. 
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II.  —  Ancienneté  des  microclines. 

Outre  cette  croûte  d'albite  qui  est  fréquente,  mais  n'existe 
pas  toujours,  un  enduit  de  biotite  recouvre  fréquemment 
les  cristaux  de  microcline  et  pénètre  d'ailleurs  comme  l'albite 
dans  les  golfes  de  corrosion  de  celui-ci  ;  de  sorte  que  nous 
pouvons  déjà  conclure  que  la  cristallisation  du  microcline 
est  antérieure  à  la  cristallisatiou  de  l'ai bi te  et  de  la  biotite. 
Elle  est  antérieure  aussi  à  la  cristallisation  des  phénocristaux 
de  quartz,  car  ceux-ci  contiennent  des  biotites  qu'ils  ont 
moulés  en  cristallisant  ;  antérieure  môme  à  celle  de  l'apatite 
qui  a  cristallisé  en  même  temps  que  la  biotite. 

Le  microcline  se  présente  donc  sous  forme  d'individus  an- 
ciens corrodés  et  sur  lesquels  ont  eu  tendance  à  se  précipiter 
quartz,  albiteet  biotite.  C'est  l'élément  le  plus  anciennement 
cristallisé,  et,  comme  il  n'existe  qu'à  l'état  de  phénocristaux, 
on  peut  conclure  qu'il  a  cristallisé  en  totalité  avant  tout 
autre  minéral. 

m.  —  Instabilité  des  microclines. 

Pseudomorphoses  des  microclines  en  albite.  —  Dans  les 
variétés  de  ces  microgranites  qui  ne  contiennent  pas  de 
feldspaths  potassiques,  on  constate  que  l'albite  s'individualise 
sous  deux  formes  différentes  : 

Une  forme  qui  est  du  type  connu  des  plagioclases  des  por- 
phyres :  macles  de  l'albite  et  de  la  péricline,  contours  nets 
des  cristaux  ; 

Une  autre  forme  dont  les  sections  sont  des  plages  à  con- 
tours semblables  à  ceux  des  phénocristaux  de  microcline. 
Les  macles  de  l'albite  (PL  I,Jig.  i),  comme  dans  le  cas  de 
la  croûte  des  microclines,  y  sont  nombreuses,  courtes,  inter- 
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rompues  brusquement  par  la  terminaison  en  biseau  d'un 
individu  dans  l'autre.  Fréquemment  la  plage  est  divisée  en 
deux  parties  dans  lesquelles  l'orientation  des  macies  est  dif- 
férente, par  suite  de  la  coexistence  de  la  macle  de  Carlsbad 
et  des  macies  de  r  albite. 

Fréquemment  aussi  une  croûte  d'albite  identique  à  celle 
qui  borde  les  phénocristaux  de  microcline  enveloppe  des 
noyaux  arrondis  de  cette  albite  spéciale.  On  retrouve  encore 
à  l'intérieur  de  ce  noyau  les  mêmes  phénocristaux  d' albite 
que  ceux  qui  se  sont  développés  dans  les  golfes  de  corrosion 
des  noyaux  de  microcline. 

Dans  les  variétés  dont  il  est  ici  question,  cette  forme  d'al- 
bite  est  répartie  dans  les  mêmes  proportions  que  le  micro- 
cline dans  les  variétés  à  feldspaths  potassiques  ;  de  sorte 
que  nous  sommes  conduits  à  admettre  que  ce  mode  spécial 
d'individualisation  de  l'albite  est  dû  à  une  pseudomorphose 
des  cristaux  de  microcline. 

On  peut  d'ailleurs  trouver  tous  les  passages  des  cas  de 
pseudomorphose  complète  aux  cas  de  pseudomorphose  par- 
tielle. 

Quand  la  pseudomorphose  est  faible,  le  microcline  est  mou- 
cheté d' albite  (PL  1,  fig.  2)  ;  ces  mouchetures  augmentent  de 
dimensions,  se  réunissent  les  unes  aux  autres,  forment  des 
taches  qui,  dans  certains  échantillons,  vont  jusqu'à  absorber 
toute  la  masse  du  feldspath  potassique.  Mais  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  dans  ces  mêmes  échantillons,  au  milieu  des  plages 
de  cette  albite  spéciale,  des  facules  de  microcline  non  trans- 
formé. 

Pour  la  commodité  du  langage,  je  désignerai  ce  phénomène 
de  pseudomorphose  sous  le  nom  d'albitisation  du  feldspath 
potassique.  J'appellerai  albite  de  substitution  le  produit  de 
cette  albitisation,  réservant  aux  cristaux  d'albite  automorphe 
le  nom  d 'albite  libre  (PI.  II,  fig.  2). 
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Caractères  de  Valbite  de  substitution,  —  Il  est  impossible 
de  confondre  un  microcline  albitisé  avec  une  microperthite 
d'albite  et  d'un  autre  feldspath.  La  régularité  du  groupement 
de  celle-ci  manque  totalement  dans  celui-là. 

Il  n'y  a  pas  lieu  non  plus  de  comparer  l'albite  de  substitu- 
tion avec  l'albite  qu'on  rencontre  dans  le  microcline  à  l'état 
de  veinules  précisément  à  cause  de  la  forme  de  taches  revêtue 
par  l'albite  de  substitution. 

Cependant  la  figure  des  macles  de  l'albite  est  la  même  dans 
l'albite  de  substitution,  dans  les  microperthites  et  dans  les  fa- 
cules  d'albite  des  microclines  ;  aussi  n'est-il  pas  étonnant 
qu'on  ait  souvent  fait  confusion  et  pris  pour  des  microper- 
thites ce  qui  est  un  feldspath  incomplètement  albitisé. 

Dans  les  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse  tous  les 
feldspaths  potassiques  ont  subi  un  commencement  d'albiti- 
sation.  L'albite  de  substitution  formée  n'occupe  pas  dans  le 
microcline  une  position  spéciale  ;  par  exemple  elle  ne  se  lo- 
calise pas  d'abord  à  la  bordure,  ou  ne  se  produit  pas  de  pré- 
férence dans  des  plans  de  clivage  ;  elle  imprègne  le  cristal 
d'une  façon  quelconque. 

Autres pseudomorphoses  des  microclines.  —  L'albite  de  sub- 
stitution n'existe  pas  toujours  seule  ;  elle  est  accompagnée 
dans  certains  cas  de  quartz,  de  biotite  et  de  muscovite.  On 
peut  môme  recueillir  des  échantillons  où  les  feldspaths  potas- 
siques sont  surtout  transformés  en  biotite  et  en  muscovite,  sans 
que  l'albite  de  substitution  manque  cependant  complètement. 

Cette  association  fréquente  de  l'albite  de  substitution  et  de 
la  biotite  écarte  complètement  l'idée  que  le  phénomène  d'al- 
bitisation  puisse  être  secondaire,  c'est-à-dire  qu'il  se  soit 
produit  pendant  la  période  de  métasomatose  de  la  roche. 
Elle  met  en  évidence  l'instabilité  du  microcline  vis-à-vis  du 
magma  daps  lequel  il  baignait. 
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Caractères  de  la  transformation  des  microclines  en  musco- 
vite et  en  biotite.  —  La  muscovite  ne  se  produit  que  quand  la 
transformation  est  complète,  c'est-à-dire  quand  tout  le  feld- 
spath potassique  a  disparu.  Dans  ce  cas,  la  muscovite  est  par- 
fois accompagnée  de  biotite,  mais  la  transformation  en  mus- 
covite est  plus  générale  que  la  transformation  en  biotite. 

Quand  Talbite  de  substitution  est  bordée  d'une  croûte 
d'albite,  la  muscovite  ne  se  produit  pas  dans  la  croûte,  mais 
seulement  dans  le  noyau. 

Ni  la  biotite  ni  la  muscovite  ne  s'orientent  de  façon  spé- 
ciale par  rapport  au  feldspath  albitisé. 


L'albite  de  substitution  s,  qui  a  pris  la  place  d'un  groupe  de  cristaux  de  mi- 
crocline,  est  associée  à  la  muscovite  m  et  à  du  quartz  g.  De  l'albite 
libre  /  a  cristallisé  en  outre.  Grossi  8  fois  environ.  Barrage  de  Laifo>ur. 
rive  gauche. 


La  muscovite  est  souvent  accompagnée  de  plages  quart- 
zeuses  ;  une  pseudomorphose  fréquente  est  celle  qui  est  con- 
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stituée    par  un    mélange    d'albite,    de    muscovite    et    de 
quartz. 

La  muscovite  et  la  biotite  sont  deux  minéraux  potassiques  ; 
mais,  de  ces  deux  minéraux,  la  muscovite  seule  peut  s'être 
formée  tout  entière  uniquement  aux  dépens  du  feldspath 
potassique.  La  biotite  au  contraire  nécessite  l'arrivée  de  ma- 
gnésie et  de  fer. 

IV.  —  Étude  spéciale  de  l'albitisation. 

Nature  du  microcline  atbitisé.  —  Les  très  gros  cristaux 
roses  de  feldspath  du  gisement  de  la  tranchée  de  la  route, 
près  des  forges  de  Mairus  (gîte  1),  présentent  les  caractères 
microscopiques  habituels  des  cristaux  de  microcline  :  c'est- 
à-dire  le  quadrillage  typique  de  la  face  p  produit  par  la 
coexistence  des  individus  maclés  suivant  les  lois  de  l'albite 
et  de  la  péricli.ne,  et  les  facules  ou  filonnets  d'albite  traver- 
sant le  cristal  (PL  IV,  fig.  i  ). 

Tous  les  cristaux  de  feldspath  potassique  des  autres  gise- 
ments sont  aussi  des  microclines,  mais  des  microclines  diffé- 
rents du  type  précédent  (PL  IUy  fig.  i  et  a).  En  effet,  ils  ne 
présentent  pas  la  macle  de  la  péricliue  et  sont  composés  de 
lamelles  de  dimensions  variables,  maclées  suivant  la  loi  de 
l'albite,  souvent  plus  épaisses  et  toujours  beaucoup  plus 
courtes  que  les  lamelles  composant  le  microcline  du  type 
précédent.  Ces  cristaux  sont  d'ailleurs  bien  du  microcline, 
car  les  lamelles  s'éteignent  dans  la  face  p  symétriquement 
à  i5°  de  la  trace  de  g1. 

Ces  deux  types  de  microcline  peuvent  ôtre  corrodés,  mais 
seul  le  second  type,  celui  qui  ne  présente  pas  la  coexistence 
des  deux  macles,  a  subi  l'albitisation. 

L'albite  se  groupe  sous  forme  de  croûte  sur  l'un  ou  l'autre 
de  ces  deux  types. 
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Origine  de  la  croûte  des  mie  roc  Unes.  —  L'épaisseur  de  la 
croûte  est  extrêmement  variable.  Dans  certains  cas  elle 
n'existe  qu'aux  extrémités  du  cristal,  vers  les  faces  m,  et  elle 
est  nulle  le  long  des  faces  g1  ;  mais  il  arrive  aussi  que  tout 
le  cristal  de  microcline  est  à  l'état  de  croûte,  ou  en  d'autres 
termes  que  ce  feldspath  est  remplacé  par  un  mélange  d'albite 
et  de  quartz  régulièrement  groupés  (PL  II,  fig.  i). 

Dans  le  cas  d'un  microcline  très  corrodé,  ayant  subi  ou  non 
l'albitisation,  la  croûte  d'albite  a  une  forme  quelconque  ;  mais 
parfois  sa  surface  extérieure  est  la  même  que  celle  d'un 
feldspath  intact. 

D'autre  part,  on  constate  que  des  feldspaths  peu  ou  pas 
albitisés  possèdent  souvent  une  véritable  croûte  de  compo- 
sition identique  au  noyau  sur  lequel  elle  est  appliquée  et 
dont  l'enveloppe  extérieure  est  celle  d'un  cristal  de  micro- 
cline. 

Cette  croûte  potassique  possède,  comme  la  croûte  d'albite, 
la  particularité  d'être  pénétrée  de  quartz  suivant  le  plan  de 
clivage  p  et  g1.  Cette  croûte  est  souvent  complètement  isolée 
de  son  noyau,  mais  souvent  aussi  elle  s'y  rattache,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  plus  ni  croûte  ni  noyau,  mais  un  feldspath  pénétré 
de  filaments  de  quartz. 

Ces  observations  nous  conduisent  à  rattacher  la  formation 
de  la  croûte  des  feldspaths  potassiques  à  un  phénomène  de 
corrosion  et  à  la  distinguer,  au  moins  à  son  origine,  du  phé- 
nomène d'albitisation. 

Caractères  distinctifs  de  la  croûte  des  microclines  et  de 
Valbite  de  substitution.  —  On  constate  fréquemment  dans 
un  cristal  de  microcline  complètement  albitisé,  bordé  lui- 
même  d'une  croûte  d'albite,  que  les  lamelles  maclées  suivant 
la  loi  de  l'albite  sont  plus  nombreuses  et  plus  fines  dans  la 
croûte  que  dans  le  noyau. 


—  251  - 

De  plus,  la  macle  de  la  péricline,  qui  manque  totalement 
dans  le  noyau,  apparaît  fréquemment  dans  la  croûte. 

Si  au  milieu  des  plages  d'albite  de  substitution  il  s'indi- 
vidualise des  cristaux  d'albite  libre,  ces  cristaux  sont  souvent 
maclés  à  la  fois  suivant  la  loi  de  l'albite  et  suivant  la  loi  de 
la  péricline. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  avait  passage  de  la  croûte  d'albite  à 
l'albite  libre,  de  sorte  que  nous  sommes  amenés  à  conclure 
que,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  tendance  à  la  production  d'albite 
libre,  l'albite  produite  a  la  faculté  de  se  macler  suivant  la  loi 
de  la  péricline. 

Marche  du  phénomène  d'albitisation.  —  Le  microcline  indi- 
vidualisé en  totalité  et  seul  dans  un  magma  se  trouve  à  un 
moment,  pour  une  cause  que  nous  n'examinerons  pas,  en 
état  d'instabilité  vis-à-vis  de  ce  magma. 

L'instabilité  est  de  deux  formes  :  c'est  d'abord  une  insta- 
bilité de  l'édifice  cristallin,  le  microcline  se  corrode  ;  puis,  par 
une  instabilité  de  l'édifice  chimique,  il  se  transforme  en 
albite. 

La  corrosion  se  fait  suivant  les  plansde  divage/>  et  g\  de 
sorte  qu'elle  a  pour  effet  d'isoler  tout  autour  du  cristal  de 
petits  parallélépipèdes. 

Si  les  choses  en  restent  là,  le  microcline  paraîtra  recouvert 
d'une  croûte  de  môme  substance  ;  mais,  si  la  corrosion  est 
poussée  jusqu'à  la  destruction  complète  de  cette  croûte,  de 
l'albite  en  cristaux  libres  s'individualisera  à  sa  place. 

Cependant,  si  l'édifice  chimique  est  instable,  l'albitisation 
qui  en  est  le  résultat  se  produira  sur  la  croûte  potassique 
avant  sa  destruction  par  la  corrosion,  et  il  se  formera  tout 
autour  du  noyau  de  microcline  une  croûte  dont  les  caractères 
se  rapprocheront  de  ceux  de  l'albite  de  substitution. 

Mais  si  le  phénomène  de  corrosion  et  le  phénomène  d'albi- 
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tisation  se  produisent  ensemble,  c'est-à-dire  si  la  corrosion 
se  produit  sur  une  partie  à  côté  de  laquelle  une  autre  partie 
est  en  voied'albitisation,  il  n'y  aura  rien  d'étonnant  à  trouver 
dans  la  croûte  ainsi  formée  des  caractères  intermédiaires 
entre  ceux  de  l'albite  libre  et  ceux  de  l'albite  de  substitution  : 

Fig.  4. 


L'albite  de  substitution  s'est  produite  en  même  temps  que  le  microcline  s* 
corrodait.  De  l'albite  libre  /,  maclée  suivant  les  lois  de  l'albite  et  de  la 
péricline,  s'est  orientée  sur  les  anciennes  directions  cristallographiques 
du  microcline.  Gisement  de  la  Commune,  rive  gauche  (gîte  5). 


les  cristaux  d'albite  libre  qui  tiennent  la  place  des  portions 
de  microcline  corrodées  ayant  la  possibilité  de  se  macler 
suivant  la  loi  de  la  péricline. 

Si  l'albitisation  se  produit  sur  toute  la  masse  du  cristal  il 
pourra  se  faire  qu'en  même  temps  la  corrosion  se  propage 
dans  certaines  directions,  de  sorte  que  là  où  l'édifice  cris- 
tallin sera  détruit  de  l'albite  libre  s'individualisera.  Celle-ci 
sera  le  plus  souvent,  mais  pas  nécessairement,  en  relation  de 
position  avec  les  anciennes  directions  cristallographiques  du 
microcline  maintenant  albitisé. 
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L'observation  microscopique  des  microclines  incomplè- 
tement albitisés  fait  supposer  que  chacun  des  individus 
maclés  dont  l'ensemble  constitue  le  cristal  de  microcline  est 
remplacé  par  un  ou  plusieurs  individus  d'albite,  ou  au  moins 
qu'un  groupe  de  plusieurs  individus  de  microcline  maclés 
est  remplacé  par  un  groupe  de  deux  ou  plusieurs  individus 
maclés  d'albite  ;  car  les  lignes  de  contact  observées  entre  les 
petits  individus  constituant  le  microcline  et  ceux  de  l'albite 
de  substitution  sont  les  mêmes. 

Dans  ces  conditions,  l'orientation  de  l'albiie  par  rapport  au 
microcline  ne  permet  pas  une  autre  macle  que  la  macle  de 
l'albite. 

La  question  de  savoir  ce  qui  se  passerait  si  le  microcline 
présentait  lui-même  ses  deux  espèces  de  maclés  ne  se  pose 
pas,  puisque  cette  sorte  de  microcline  n'est  jamais  albitisée; 
mais  il  est  à  remarquer  que  ce  microcline  est  souvent 
recouvert  dune  croûte  d'albite  qui  présente  fréquemment 
les  mêmes  caractères  physiques  que  ceux  de  Talbite  de  sub- 
stitution. 

Il  est  difficile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  quand 
Valbitisation  se  produit;  aussi  nous  bornons-nous  à  constater 
le  fait. 

Cependant,  il  est  logique  d'admettre  que  la  soude  a  rem- 
placé la  potasse  molécule  pour  molécule.  Dans  ce  cas,  étant 
donnée  l'infériorité  du  volume  moléculaire  de  l'albite  sur 
celui  du  feldspath  potassique,  il  faut  qu'il  se  soit  produit  un 
retrait  dans  certaines  parties  de  la  masse  ;  et,  en  effet,  on 
constate  souvent  l'existence  de  vides  au  sein  de  l'albite  de 
substitution,  parfois  remplis  de  minéraux  secondaires,  calcite 
ou  chlorite,  d'autres  fois  immédiatement  comblés  par  du 
quartz  ou  même  par  de  l'albite  libre. 


18 
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V.  —  Étude  de  la  pâte  des  microgranites  ardennais 

Ce  qui  deviendra  plus  tard  la  pâte  du  microgranite  a  donc 
tendance  à  se  substituer  aux  phénocristaux  de  microcline. 

Cette  pâte  présente  à  peu  près  constamment  la  même  com- 
position minéralogique.  Sa  structure  varie  depuis  la  structure 
grenue  jusqu'à  la  structure  sphérolitique,  avec  une  tendance 
marquée  à  l'arrangement  micropegmatique  du  feldspath  et 
du  quartz. 

Le  feldspath  est  uniquement  de  Talbite.  Dans  le  type  le 
plus  voisin  de  la  structure  grenue,  ses  cristaux  n'ont  pas 
habituellement  de  contours  nets  ;  ils  s'enchevêtrent  dans  des 
plages  quartzeuses  ;  les  macles  y  sont  nombreuses  et  fines  ; 
elles  ont  un  faciès  intermédiaire  entre  celui  de  Talbite  de 
substitution  et  celui  de  Talbite  libre.  On  trouve  d'ailleurs 
tous  les  passages  des  crislaux  d'albite  de  la  pâte  aux  phéno- 
cristaux d'albite  libre. 

Ceux-ci  réduisent  leurs  dimensions,  se  groupent  autour 
d'un  cristal  de  biotite  et  daus  ce  cas  possèdent  généralement 
cette  particularité  d'être  composée  de  trois  individus  macles 
dont  l'un,  celui  du  milieu,  est  réduit  à  une  fine  lamelle  ;  les 
deux  autres,  celui  de  droite  et  celui  de  gauche  identiquement 
orientés,  s'étant  largement  développés. 

Il  arrive  souvent  que  la  biotite  disparaît  par  voie  d'alté- 
ration ;  alors  les  cristaux  d'albite  semblent  tapisser  l'intérieur 
dune  druse,  mais  ce  n'est  là  qu'une  apparence  qui  ne  peut 
en  aucune  façon  permettre  de  conclure  à  l'existence  de 
litophyses  dans  la  roche. 

La  biotite  a  cristallisé  d'une  façon  continue  depuis  l'époque 
de  la  corrosion  des  microclines  jusqu'à  la  consolidation  défi- 
nitive de  la  roche.  Elle  ne  présente  d'ailleurs  aucun  caractère 
spécial,  mais  il  y  a  lieu  de  faire  à  son  sujet  une  remarque 
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importante  :  il  y  a  certains  échantillons  dans  la  masse 
desquels  elle  est  répartie  par  paquets.  Dans  ce  cas,  les  cristaux 
d'albite  auxquels  elle  est  associée  sont  aplatis  suivant  gx  et 
se  présentent  en  coupe  sous  la  forme  de  longues  baguettes. 

Quand  la  structure  est  sphérolitique,  les  cristaux  d'albite 
delà  pâte  revêtent  l'aspect  de  microlites  (*).  Ceux-ci  sont 
toujours  allongés  suivant  pg%.  Leurs  contours  ne  sont  pas 
toujours  nets  ;  fréquemment,  par  un  point  de  leur  surface, 
ils  se  relient  aux  filaments  feldspathiques  du  sphérolite  qui 
les  contient. 

Tous  ces  petits  cristaux  d'albite  sont  maclés.  Ils  sont  con- 
stitués de  petits  individus  allongés,  mais  fréquemment  inter- 
rompus et  imbriqués  l'un  dans  l'autre. 


CHAPITRE  II. 

ÉTUDE    CHIMIQUE   DES    MICROGRAMTES    ARDEIS>AIS. 


I.  —  Divisions. 

L'albitisation  des  feldspatbs  potassiques  est  le  phénomène 
dominant  des  premières  époques  de  consolidation  des  miero- 
granites  ardennais. 

Ainsi  envisagés,  nous  les  diviserons  en  roches  à  microclines 
complètement  albitisés  et  en  roches  à  microclines  peu  ou 
pas  albitisés. 

La  pâte  de  Tune  et  de  l'autre  de  ces  deux  classes  ne  contient 


(  '  )  Ces  microlites  d'albite,  comme  d'ailleurs  tous  les  cristaux  de  la  pâte,  ont 
été  déterminés  par  la  méthode  qui  a  servi  à  déterminer  les  phénocristanx.  Sec- 
tions perpendiculaires  à  la  bissectrice  n  . 
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jamais  de  feldspath    potassique,    mais   certaines   variétés 
contiennent  de  la  muscovite. 

Suivant  la  répartition  de  la  muscovite  on  peut  distinguer 
plusieurs  types: 

Premier  type.  —  La  muscovite  est  abondante  dans  la  pâte; 
les  microclines  sont  presque  intacts. 

Deuxième  type.  —  La  muscovite,  associée  à  la  biotite  et  à 
très  peu  d'albite  de  substitution,  pseudomorphose  complè- 
tement les  microclines  ;  il  y  a  en  outre  un  peu  de  muscovite 
dans  la  pâte. 

Troisième  type.  —  Pas  de  muscovite  ;  microclines  peu 
albitisés. 

Quatrième  type.  —  a.  Très  peu  de  muscovite  soit  dans 
l'albite  de  substitution,  soit  dans  la  pâte;  il  ne  reste  plus 
trace  de  microcline. 

b.  Pas  de  muscovite  ;  microclines  presque  complètement 
albitisés. 

Cinquième  type.  —  Pas  de  muscovite  ;  microclines  complè- 
tement albitisés. 

Les  deux  derniers  types  correspondent  à  la  première  classe, 
les  trois  premiers  à  la  seconde. 

On  conçoit  tout  l'intérêt  que  va  prendre  le  dosage  des 
alcalis,  puisque  les  divisions  et  les  subdivisions  de  ces  roches 
sont  avant  tout  basées  sur  la  présence  ou  l'ab3ence  de 
minéraux  potassiques. 

II.  —  Analyses. 

Le  Tableau  ci-coutre  donne  quelques  analyses  complètes 
et  quelques  dosages  d'alcalis  effectués  sur  les  types  précé- 
demment considérés  (*). 

(  '  )  Quelques  analyses  des  roches  de  la  vallée  de  la  Meuse  ont  été  autrefois 


—  257  — 

A.  B.  C.  D.  E.  F.  G. 

Porte  au  feu.. .  0,9        0,8        1,0  0,6  o,5  0,4  0,7 

SiO* 73,9  70,8  74,7  78,8  78,1  81,1  77,4 

A1*0* i3,9  i5,o  i3,3  10,9  12,8  io,8  i3,8 

Fe*0» 1,8        4,1  2,9    .    «,*  i,7  i.*  M 

CaO 1,1        2,2  0,4  o,5  0,6  o,5  o,3 

MgO 0,4         1  ,o  2,3  0,8  0,7  0,1  o,5 

K*0 4»4        2, 3        2,1  3,4  0,7  o,5  o,5 

Na*0 4,1        5,i         4,6  4,i  5,4  5,9  6,5 

Total ioo,5     101 ,3     ioi,3     100,6     ioo,5     ioo,5     101,1 

II.  I.  J.  K.  L.         M  X. 

K*0 5,4        0,6        0,4        o,3        o,4        0,7       n,3 

Na*0 3,o        5,8        6,5        6,8        6,5       11,1         3,8 

A.  Premier  type,  —  Muscovite  abondante  dans  la  pâte  ; 
microclines  peu  albitisés.  Roche  à  feldspaths  roses  et  pâte 
grise.  Ravin  de  Mairus  (gîte  3  de  Gosselet). 

B.  Premier  type.  —  Muscovite  abondante  dans  la  pâte. 
Riche  en  biotite.  Roche  massive  à  gros  microclines  de  la 
tranchée  de  la  route  à  Mairus  (gîte  1).  La  partie  analysée  ne 
contenait  pas  de  microcline. 

C.  Deuxième  type.  —  Muscovite  et  albite  pseudomorphosant 
les  microclines.  Roche  noire  de  la  grande  carrière  du  ravin 
des  Dames  de  Meuse  (gîte  13). 

D.  Troisième  type.  —  Pas  de  muscovite  ;  microclines  peu 
albitisés.  Roche  grise  à  feldspaths  roses  du  ravin  des  Dames 
de  Meuse  (gîte  13). 

données  par  M.  L.  Chevron.  Dans  l'impossibilité  de  les  rapporter  à  des  types 
précis,  j'ai  renoncé  à  m'en  servir.  Toutes  mes  analyses  ont  été  effectuées  par  la 
méthode  an  carbonate  de  soude  ;  le  dosage  des  alcalis,  par  la  méthode  de  Lau- 
rent Schraith. 


-  258  — 

E.  Quatrième  type:  a.  —  Un  peu  demuscovite  dans  Talbite 
de  substitution.  Microclines  complètement  albitisés.  Roche 
grise  compacte  du  ravin  des  Dames  de  Meuse  (gîte  13). 

F.  Quatrième  type  :  b.  —  Pas  de  muscovite  ;  microclines 
presque  complètement  albitisés  (il  reste  quelques  petites 
facules  de  microcline  dans  l'albite  de  substitution).  Roche 
grise  de  l'entrée  du  ravin  de  Mairus  près  tranchée  du  chemin 
de  fer  (gîte  3). 

G.  Cinquième  type.  —  Roche  gris  clair  compacte  de  la 
carrière  rive  gauche  de  la  Meuse,  face  au  ravin  de  la 
Commune,  au  bord  de  la  route  (gîte  5). 

H.  Premier  type.  —  Roche  gris  clair  à  feldspaths  roses, 
gris  clair,  schisteuse  et  sériciteuse.  Ravin  des  Dames  de 
Meuse  (gîte  13). 

I.  Quatrième  type:  a.  —  Muscovite  dans  l'albite  de  subs- 
titution. Carrière  du  barrage  de  Laifour  (rive  gauche). 

J.  Cinquième  type.  —  Albitisation  complète  des  micro- 
clines. Roche  gris  bleu  à  feldspaths  blancs  du  sommet  de  la 
carrière  du  ravin  de  Mairus  (gîte  3). 

K.  Cinquième  type.  —  Roche  à  feldspaths  blancs  du  ravin 
des  Dames  de  Meuse  (gîte  13). 

L.  Cinquième  type.  —  Roche  compacte  au  contact  des 
schistes  (gîte  13). 

M.  Microcline  albitisé  de  la  roche  bleue  (J)  du  sommet  de 
la  carrière  du  ravin  de  Mairus  (gîte  3). 

N.  Gros  microclines  à  deux  espèces  de  macle  de  la  roche 
compacte  du  gîte  1  (le  reste  de  la  roche  est  analysé  en  B). 
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III.  —  Remarques  sur  ces  analyses. 

Le  Tableau  des  analyses  montre  avec  évidence  l'existence 
de  deux  pôles  :  l'un  très  sodique  où  le  pourcentage  de  soude 
peut  atteindre  6,8  alors  que  le  pourcentage  de  potasse  n'est 
que  o,3;  l'autre  potassique  où  la  potasse  peut  dépasser  44 
pour  ioo  et  la  soude  baisser  au-dessous  de  4  pour  100. 

Entre  ces  deux  pôles  existe  un  type  moyen  qui  contient 
3, 4  pour  ioo  de  K*0  et  4.  i  pour  ioo  de  Na*0. 

Ce  type  moyen  ne  contient  pas  de  muscovite  ;  il  est  voisin 
d'un  type  idéal  dans  lequel  aucune  albitisation  ne  se  serait 
produite. 

L'albitisation  du  microcline,  quand  elle  est  complète,  est 
accompagnée  de  l'élimination  de  la  potasse  ;  on  est  ainsi 
conduit  à  se  demander  sous  quelle  forme  et  en  quel  lieu  cette 
potasse  a  pu  se  fixer. 

Nous  avons  vu  que  dans  certains  cas  le  microcline  se 
pseudomorphosait  soit  partiellement  soit  presque  complè- 
tement en  muscovite  :  nous  sommes  amenés  à  en  conclure 
que  la  potasse  venant  de  la  transformation  des  microclines 
se  fixe  à  l'état  de  muscovite,  et  comme  corollaire  que  la 
muscovite  de  la  pâte  des  types  à  albitisation  faible  tire  sa 
potasse  des  microclines  des  types  à  albitisation  complète. 

En  d'autres  termes,  la  potasse  des  microclines  complète- 
ment albilisés  quitte  en  grande  partie  la  région  où  a  eu  lieu 
l'albitisation  et  va  se  fixer  à  l'état  de  muscovite  dans  la  pâte 
des  types  où  l'albitisation  est  nulle  ou  faible. 

Dans  les  parties  de  la  roche  où  il  n'y  a  pas  de  muscovite  et 
où  l'albitisation  est  faible,  on  constate  que  la  teneur  en  soude 
eût  été  suffisante  pour  produire  l'albitisation  complète  des 
xnicroclincs. 

D'autre  part,  les  types  où  l'albitisation  des  microclines  est 
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complète  (G,  J,  K,  L)  contiennent  parfois  i  pour  ioo  de  plus 
de  soude  que  les  types  où  l'albitisation  n'est  pas  tout  à  fait 
complète  (E,  F,  I),  et  ces  derniers  môme  contiennent  plus  de 
soude  que  le  type  moyen  (D)  6ù- l'albitisation  est  faible. 

De  la  soude  a  donc  circulé  dans  le  magma  en  voie  de  con- 
solidation et  s'est  amassée  vers  les  parties  où  s'est  produite 
l'albitisation,  en  proportion  d'autant  plus  forte  que  celle-ci  a 
été  plus  complète. 

Il  est  à  remarquer  que  la  roche  à  feldspaths  roses  du  ravin 
de  Mairus  qui  contient  de  la  muscovite  dans  sa  pâte  (  A  )  ne 
contient  pas  moins  de  soude  que  le  type  moyen  (  D  ),  d'où 
il  suit  que  la  potasse  fixée  comme  muscovite  ne  prend  pas  la 
place  d'albite  dans  la  roche. 

Si  donc  de  la  soude  ne  semble  pas  chassée  des  régions  où 
arrive  la  potasse,  on  est  conduit  à  se  demander  d'où  vient  le 
surcroît  de  soude  des  parties  où  l'albitisation  est  intense. 

Voici  ce  qu'il  est  permis  d'imaginer  : 

Vers  le  moment  de  la  disparition  des  causes  d'albitisation 
l'équilibre  qui  a  tendu  à  se  produire  a  pour  effet  l'ég.de  dif- 
fusion de  la  soude  dans  le  magma.  Celle-ci  s'est  individua- 
lisée sous  forme  de  cristaux  d'albite  libre,  et  c'est  pourquoi 
Ton  trouve  toujours  à  peu  près  la  même  quantité  de  ceux-ci, 
quelle  que  soit  la  partie  de  la  roche  considérée. 

Si  donc  il  a  pu  se  produire  à  l'origine  des  déplacements  de 
soude  vers  les  parties  où  a  eu  lieu  l'albitisation  la  plus  intense, 
cette  soude  s'est  trouvée  ramenée  ensuite  vers  les  points 
d'où  elle  avait  été  attirée;  mais  la  vitesse  de  diffusion  a  pu 
être  assez  faible  relativement  à  la  vitesse  de  cristallisation  de 
l'albite  pour  que  dans  les  régions  de  forte  albitisation  il  se 
trouve  un  peu  plus  de  soude  que  la  quantité  correspondant  à 
la  transformation  des  microciines  et  à  l'égale  répartition  de 
l'albite  libre. 

A  part  les  gros  cristaux  de  microcline  du  gîte  de  la  route  à 
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Mairus,  tous  les  microclines  de  ces  microgranites  ont  subi  un 
commencement  d'albitisation. 

Il  est  difficile  de  savoir  pourquoi  l'albitisation  ne  s'est  pas 
partout  produite  avec  la  même  intensité,  et  l'on  peut  faire  sur 
cette  question  plusieurs  hypothèses. 

Tout  d'abord,  si  Ton  suppose  le  magma  primitivement  ho- 
mogène, on  ne  peut  penser  que  l'arrêt  dans  l'albitisation  de 
certains  microcline3  vienne  de  l'insuffisance  de  soude  à  leur 
voisinage,  puisque,  quel  que  soit  le  point  analysé,  on  trouve 
plus  de  molécules  de  soude  que  de  molécules  de  potasse 
[exception  faite  toutefois  pour  H,  mais  dont  la  potasse  vient 
de  la  présence  de  muscovite  secondaire  (séricite)]. 

Il  n  est  pas  venu  non  plus  d'un  abaissement  de  tempéra- 
ture plus  brusque  en  certaines  régions  du  magma  qu'en 
d'autres,  car  il  aurait  dû  se  faire  sentir  au  voisinage  des  sal- 
bandes;  or,  il  n'y  a  aucune  relation  entre  les  conditions  de 
gisement  et  l'intensité  de  la  transformation. 

Il  faut  supposer  que  l'albitisation  n'a  pas  commencé  par- 
tout en  même  temps  et  que  certaines  régions  se  sont  trouvées 
dans  les  conditions  pour  lesquelles  toute  transformation 
devient  impossible  avant  qu'il  se  soit  produit  autre  chose 
qu'un  faible  commencement  d'albitisation  :  c'est  le  cas  du 
type  moyen  (D). 

On  peut  aussi  penser  que  dans  certaines  régions  le  micro- 
cline  s'est  trouvé  revenir  à  son  état  primitif  de  stabilité,  par 
suite  de  l'arrivée  de  la  potasse  chassée  des  régions  à  albiti- 
sation  complète.  Ce  serait  le  cas  des  types  à  muscovite  tels 
que  A. 

D'autre  part,  si  Ton  suppose  lé  magma  primitivement  non 
homogène,  c'est-à-dire  si  l'on  imagine  que  la  soude  ait  été 
concentrée  dans  certaines  régions  et  ait  manqué  dans  d'au- 
tres, on  peut  penser  que,  l'albitisation  ne  se  produisant  que  là 
où  il  y  a  de  la  soude,  elle  a  commencé  beaucoup  plus  tôt  en 
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certains  points  et,  par  suite,  a  pu  être?  plus  complète  qu'en 
d'autres  où  la  soude  n'a  été  amenée  que  par  diffusion  à  un 
moment  où  les  conditions  étaient  telles  que  le  microcline 
était  près  de  ne  plus  être  apte  à  Talbitisation. 

Il  ne  me  semble  pas  qu'il  y  ait  des  raisons  sérieuses  qui 
puissent  faire  préférer  Tune  à  l'autre  de  ces  deux  hypo- 
thèses. 

IV.  —  Autres  remarques  sur  les  analyses. 

Toutes  ces  roches  sont  peu  calciques  ;  la  faible  quantité  de 
chaux  contenue  par  les  types  tels  que  C,  D,  E,  F  vient  en 
grande  partie  de  l'apatite  et  un  peu  de  la  présence  de  carbo- 
nate de  chaux  qui  apparaît  parfois  soit  dans  les  vides  de 
l'albite  de  substitution,  soit  dans  le  microcline  non  albitisé 

La  teneur  plus  forte  en  chaux  des  types  A  et  B  vient  soit  du 
carbonate  de  chaux  répandu  dans  la  pâte  sous  forme  de  pro 
duit  secondaire,  soit  de  la  présence  d'épidote.  Cette  épidote 
s'est  développée  aux  dépens  de  la  biotite  qu'elle  a  rongée  et 
dont  elle  a  souvent  amené  la  disparition  complète  de  certaios 
cristaux.  Toute  la  chaux  nécessaire  dans  ces  deux  cas  vient 
de  la  décalcification  de  la  diabase  qui  surmonte  en  stratifica- 
tion la  couche  de  microgranite;  celui-ci  faisant  office  de 
filtre. 

Il  faut  noter  qu'au  gisement  des  Dames  de  Meuse  (gîte  13), 
où  l'on  observe  aussi  un  contact  de  diabase  et  de  microgra- 
nite, mais  où  la  diabase  est  située  au-dessous  du  microgra- 
nite, il  ne  s'est  rien  produit  de  semblable. 

La  roche  analysée  en  G  correspond  aux  pseudomorphoses 
de  microcline  en  biotite  et  muscovite.  Il  est  intéressant  de 
constater  que  la  magnésie  atteint  2,3  pour  100,  ce  qui  est 
très  supérieur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  aux  o,  8  pour  ioo 
du  type  moyeu  ;  de  sorte  que,  dans  ce  cas  encore,  il  faut  ad- 
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mettre  que  la  transformation  des  microclines  ne  s'est  pas 
faite  aux  dépens  des  seuls  éléments  avoisinants,  mais  qu'il 
s'est  produit  des  apports  importants  de  magnésie. 

La  baisse  du  pourcentage  de  la  magnésie  dans  les  types 
albitisés  vient  de  l'altération  de  la  biotite  beaucoup  plus 
forte  dans  ceux-ci  que  dans  les  types  à  microclines  intacts. 

Quant  à  la  potasse,  si  les  types  à  albitisation  complète  n'en 
sont  pas  exempts,  c'est  que  l'albite  libre  contient  un  peu  de 
séricite.  La  forte  proportion  de  potasse  de  H,  jointe  à  l'élimi- 
nation d'une  certaine  quantité  de  soude,  vient  de  ce  que  ce 
type  est  extrêmement  sériciteux.  Il  faut  compter  que,  dans 
ce  cas,  il  y  a  i  pour  100  environ  de  potasse  fixée  à  l'état  de 
séricite. 

Ces  roches  sont  très  acides,  mais  leur  teneur  en  quartz  n'est 
pas  absolument  constante.  En  particulier,  dans  les  variétés 
qui  contiennent  de  lamuscovite  dans  leur  pâte,  la  muscovite 
joue,  semble-t-il,  le  rôle  du  quartz,  partiellement  au  moins. 
De  ce  fait  le  quartz  se  trouve  éliminé  alors  que  l'albite  de  la 
pâte  reste  dans  les  mêmes  proportions. 


Le  phénomène  de  l'albitisation  des  microcliues  n'est  pas 
particulier  aux  microgranites  ardennais  ;  nous  l'avons  ob- 
servé sur  un  grand  nombre  de  roches  dont  quelques-unes 
étaient  des  porphyroïdes. 

C'est  sur  elles  que  nous  allons  maintenant  porter  notre  at- 
tention. 
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CAS    DE    LA.   PORPHYROIDE   (mICROGRANITe)   DE  GENIS   (cORREZE). 


I.  —  Divisions. 

La  porphyroïde  de  Genis,  considérée  en  tant  que  microgra- 
nite,  est  composée  de  phénocristaux  de  quartz  et  de  feldspath 
baignant  dans  une  pâte  grenue  ou  sphérolitique  constituée 
elle-même  par  des  feldspaths,  des  quartz  et  de  rares  biotites. 

Dans  tous  les  échantillons  de  la  séricite  s'est  développée 
aux  dépens  de  la  pâte  ou  des  phénocristaux  de  feldspath,  de 
sorte  que  la  roche  a  pris  la  structure  d'une  porphyroïde.  Ce 
point  de  vue  a  déjà  été  examiné. 

Au  point  de  vue  minéralogique  on  peut  distinguer  deux 
types  : 

Premier  type.  —  Il  contient  des  phénocristaux  de  micro- 
cline  faiblement  albitisés  et  des  phénocristaux  d'albite  libre. 

Deuxième  type.  —  Il  contient  des  phénocristaux  de  micro- 
cline  fortement  ou  complètement  albitisés,  mais  pas  de  phéno- 
cristaux d'albite  libre. 

On  rencontre  le  premier  de  ces  types  plus  spécialement  en 
bordure  du  massif,  tandis  que  le  second  se  trouve  au  centre. 

II   —  Nature  des  phénocristaux. 

Le  microcline  est  identique  aux  microclines  des  microgra- 
nites  ardennais  aptes  à  subir  Talbitisation  :  on  ne  voit  pas 
de  quadrillage  dans  la  face  p,  mais  un  enchevêtrement  de 
lamelles  produit  par  l'existence  d'nn  seul  système  de  macles. 
Les  angles  d'extinction  sont  ceux  des  microclines. 
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L'albite  de  substitution  possède  tous  les  caractères  déjà 
cités  ;  elle  s'oriente  sur  le  microcline  de  la  façon  habituelle  en 
prenant  la  place  d'un  certain  nombre  de  cristaux  élémentaires. 

L'albitisation  est  le  seul  mode  de  pseudomorphose  des  mi- 
croclines;  de  plus,  il  n'y  a  jamais  production  de  croûte 
d'albite,  ni  association  de  microcline  et  d'albite  libre. 

Les  phénocristaux  de  microcline,  albitisés  ou  non,  sont 
répartis  uniformément  dans  toute  la  niasse  de  la  roche. 
L'albite  libre,  quand  elle  existe,  est  loin  d'être  aussi  abon- 
dante que  dans  les  microgranites  ardennais. 

Le  premier  type  ne  contient  pas  de  microclines  complète- 
ment albitisés  et  l'albitisation  partielle  y  est  même  extrême- 
ment faible. 

On  trouve  dans  le  second  type  des  microclines  complète- 
ment albitisés  à  côté  d'autres  cristaux  qui  le  sont  faiblement. 

III.  —  Nature  de  la  pâte. 

La  masse  de  la  pâte  est  un  mélange  très  fin  de  quartz  et  de 
feldspath. 

Dans  le  premier  type  on  trouve  des  lithophyses  bordées  de 
petits  cristaux  d'albite  libre;  dans  le  second  type  on  trouve 
des  zones  sphérolitiques  qui  semblent  nager  dans  la  pâte 
finement  grenue  et  qui,  par  endroits,  laissent  des  vides  assi- 
milables à  des  lithophyses.  Ces  sphérolites  sont  moins  réfrin- 
gents que  le  quartz;  ils  présentent  la  croix  noire,  sont  allon- 
gés négativement  avec  ng  pour  bissectrice  aiguë,  de  sorte 
qu'il  y  a  tout  lieu  de  les  rapprocher  de  l'albite. 

On  trouve  une  structure  intermédiaire  entre  les  portions 
grenues  et  les  portions  sphérolitiques  :  la  pâte  s'oriente  en 
traînées  qui  s'élargissent  en  éventail  et  se  terminent  en  sec- 
teurs de  sphérolites.  Par  endroits  le  sphérolite  se  résout  en 
micropegmatite. 
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On  peut  en  conclure  que  la  pâte  de  la  roche  est  composée 
d'albite  et  de  quartz. 

On  trouve  encore  quelques  biotites,  généralement  fort. alté- 
rées, des  cristaux  d'apatite  et  de  zircon. 

IV.  —  Ancienneté  du  phénomène  d'albitisation. 

Dans  ce  microgranite  comme  dans  les  microgranites  de  la 
vallée  de  la  Meuse,  Talbitisation  des  microclines  n'est  pas  un 
phénomène  secondaire,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  s'est  pas  pro- 
duite pendant  la  période  de  métasomatose  de  la  roche. 

L'observation  montre,  en  effet,  que,  la  production  de  la  sé- 
ricite  étant  postérieure  aux  actions  mécaniques  subies  par  la 
roche  après  sa  mise  en  place,  l'albite  de  substitution  leur  est 
antérieure.  Elle  est  déformée  au  môme  titre  que  quartz,  albite 
libre  et  microclines  intacts,  tandis  que  la  séricite  ne  Test  pas. 
Cette  déformation  se  manifeste  par  la  courbure  des  lamelles 
hémitropes  et  l'augmentation  de  leur  nombre  :  il  arrive,  en 
effet,  qu'entre  deux  cassures  de  l'albite  de  substitution  a 
échappé  à  la  pression  qui  se  faisait  sentir  sur  les  parties 
avoisinantes  ;  ce  qui  permet  de  voir  que  dans  les  parties  com- 
primées les  macles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  dans 
les  parties  intactes.  Il  y  a  donc  eu  production  de  macles  par 
actions  mécaniques. 

V.  —  Étude  chimique. 
Mon  attention  a  surtout  porté  sur  le  dosage  des  alcalis: 

K'O.       >V0. 
Type  de  bordure  à  albite  libre  et  à 


Premier  tvpe.     , 

(  faible  albilisation  des  microclines..     5,4         2,5 

^                         l  Tvpe  du  centre  sans  albite  libre  ù  mi- 
Deuxième  type.  \  ..         .      f                 ., .  .  t 

\  croclines  plus  fortement  albitisés..     3,8         2,5 

„,    .  .,                 \  Type  du  contre  à  microclines  complè- 

Troisieme  type.  \  „  .  .  , 

(      tement  albitisés 5,5         3,i 
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Dans  ces  trois  types  la  séricite  qui  vient  de  l'altération  des 
feldspalhs  existe  en  quantité  à  peu  près  équivalente. 

On  voit,  de  suite,  qu'il  ne  s'est  produit  aucun  transport  de 
potasse  dans  le  magma,  que  la  soude  est  un  peu  plus  abon- 
dante quand  l'albitisation  est  complète,  mais  qu'elle  existe 
dans  les  mômes  proportions  dans  des  types  à  très  faible  albi- 
tisation  et  dans  des  types  à  forte  albitisation. 

On  peut  en  conclure  que  la  soude  qui  entre  dans  la  consti- 
tution de  Talbite  libre  est  celle  qui  aurait  servi  à  constituer 
l'albite  de  substitution  si  l'albitisation  des  microclines  s'était 
produite. 

S'il  n'y  a  pas  de  transport  de  potasse,  on  doit  retrouver 
celle-ci  fixée  sur  le  lieu  même  où  l'albitisation  s'est  produite. 
11  faut  remarquer  d'abord  qu'on  ne  trouve  jamais  déportions 
de  la  roche  où  les  microclines  soient  en  totalité  complètement 
albitisés.  S'il  y  a  des  cristaux  complètement  albitisés,  il  en 
est  d'autres  à  côté  qui  le  sont  peu,  de  sorte  que  la  quantité 
de  p.otasse  mise  en  liberté  du  fait  de  l'albitisation  n'est  pas 
considérable. 

On  peut  admettre  que  celle-ci  s'est  fixée  à  l'état  de  musco- 
vite  et  que,  par  suite  de  l'altération  de  la  roche,  elle  se  trouve 
confondue  avec  la  séricite.  Il  est  possible  que  dans  certains 
cas  la  potasse  libérée  par  l'albitisation  ait  recristallisé  sous 
forme  de  microcline,  car  on  trouve  parfois,  autour  des  plages 
d'albite  de  substitution,  des  cristaux  de  microcline  qui  ne  sont 
pas  albitisés  et  présentent  alors  le  quadrillage  des  cristaux 
normaux. 

Ces  roches  sont,  en  outre,  très  acides  et  très  peu  calciques, 
comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  l'analyse  suivante, 
effectuée  sur  un  échantillon  du  premier  type  : 

Perte 
au  fen.    SiO*.      APO3.   Fe'O3.    CaO.    MgO.     KJ0.    NaJ0.      Total. 

i  ,o      75,6       i3,2       i,3       0,6      0,6       3,4       2,5       ioo,i 
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VI.  —  Conclusions. 


Ce  massif  de  microgranite  a  fait  intrusion  au  milieu  de 
schistes  sériciteux  sans  influer  sur  eux  d'une  façon  qui  soit 
actuellement  appréciable. 

Les  variétés  à  albitise  libre  où  l'albitisation  des  microclines 
est  faible  étant  situées  généralement  en  bordure  du  massif, 
on  est  conduit  à  penser  que  l'arrêt  de  l'albitisation  des  micro- 
clines tient  en  grande  partie  à  l'abaissement  de  température 
qui  a  dû  se  faire  sentir  brusquement  au  voisinage  des  sal- 
bandes.  Dans  ces  régions,  le  microcline  a  atteint  rapidement, 
au  moment  de  la  mise  en  place  du  magma,  une  température 
où  toute  albitisation  devenait  impossible,  tandis  qu'au  centre 
du  massif  le  refroidissement  était  assez  lent  pour  que  la  trans- 
formation puisse  s'effectuer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  surtout  retenir  que  dans  le 
magma  de  ce  microgranite  le  microcline  s'est  individualisé 
avant  tout  autre  élément  dans  une  pâte  composée  essentiel- 
lement de  quartz  et  d'albite,  que  ce  microcliue  ne  présente 
qu'une  seule  espèce  de  macles  et  que,  dans  certaines  condi- 
tions, il  a  la  possibilité  de  se  transformer  en  albite. 


CHAPITRE  IV. 

AUTRES    EXEMPLES    d'alBITISATIOW    DES    MICROCLIKES. 


I.  —  Porphyroïdes  (microgranites)  de  La  Châtaigneraie, 
Puybelliard  (Vendée). 

Parmi  les  roches  que  nous  avons  spécialement  étudiées 
comme  porphyroïdes,  les  microgranites  vendéens  présentent 


les  mêmes  phénomènes  d'albitisation  des  microclines  que 
ceux  qui  ont  été  décrits  précédemment. 

Xomme  dans  le  microgranite  de  Genis,  il  semble  bien  que 
le  seul  élément  feldspathique  de  la  pâte  soit  de  l'albite.  On 
trouve,  en  effet,  les  qiêmes  formations  d'apparence  drusique 
en  lithophyses,  bordées  de  cristaux  d'albite  libre,  et,  quand 
elles  manquent,  des  zones  sphéroli tiques  dont  les  sphérolites, 
à  croix  noire,  sont  allongés  négativement  et  ont  /i^pour  bis- 
sectrice aiguë,  fiP  étant  rayon  de  la  sphère,  ce  qui  les  rap- 
proche de  l'albite. 

L'élément  albitisé  est  encore  du  microcline,  du  même  type 
que  celui  des  microgranites  de  Genis  (f). 

Fréquemment,  en  môme  temps  que  l'albite  de  substitution 
se  sont  développées  des  plages  de  quartz  dans  le  microcline 
albitisé. 

Dans  le  même  échantillon  on  peut  trouver  des  microclines 
complètement  albitisés  à  côté  de  microclines  qui  le  sont  peu 
ou  point.  L'albite  libre  se  développe  surtout  quand  le  micro- 
cline est  peu  albitisé. 

Les  actions  mécaniques  subies  par  la  roche  se  manifestent 
en  particulier  sur  l'albite  de  substitution  dont  les  lamelles 
ont  été  plissées. 

A  Saint-Vinceijt-Sterlange  et  à  Puybelliard  (PL  V,fig.  1) 


(  '  )  Grâce  à  l'habileté  de  M.  Terrier,  j'ai  pu  observer  des  lames  de  ces  petits 
cristaux  de  microcline  taillées  parallèlement  au  clivage,  p.  Les  extinctions 
assez  difficiles  à  obsorver,  à  cause  de  la  petitesse  des  individus,  atteignent  ia°  et 
ne  sont  jamais  inférieures  à  8*.  Ce  ne  sont  pas  les  anglos  de  i6°  qu'exigerait 
rigoureusement  le  microcline;  la  différence  d'angle  tiont  à  l'albite  de  substitution 
avec  laquelle  le  microcline  est  groupé.  Cette  albitè  s'éteint  dans  la  face  p  de  ce 
microcline  à  5.°  à  droite  ot  à  gauche  de  la  ligno  de  mac  le.  L'orientation  des 
deux  espèces  l'une  sur  l'autre  est  donc  identique  à  celle  qu'on  observe  dans 
les  microgranites  ardennais.  Des  plaques  taillées  parallèlement  à  g'  m'ont 
donné  des  angles  d'extinction   par   rapport  à  la  trnce  de  p  variant  entre  6* 

»9 
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l'albitisation  est  très  forte  ;  il  n'y  a  pas  d'albitô  libre.  La  struc- 
ture sphérolitique  est  des  plus  accusées. 

A  La  Châtaigneraie,  l'albitisation  est  assez  avancée  ;  on 
trouve  un  peu  d'albite  libre. 

Au  Busseau,  l'albitisation  des  microclines  est  faible.  Il  y  a 
de  l'albite  libre,  soit  en  grands  cristaux,  soit  en  petits  cris- 
taux tapissant  des  druses. 

Les  microgranites  vendéens  manifestent  donc,  eux  aussi, 
l'antagonisme  qui  existe  entre  l'albitisation  des  microclines 
et  la  production  de  l'albite  libre  :  comme  dans  le  cas  du  mi- 
crogranitc  de  Genis,  on  peut  en  conclure  que  l'albite  libre 
formée  est  précisément  celle  qui  devait  se  substituer  au  mi- 
crocline  si  l'albitisation  avait  dû  se  produire. 

II.  —  Porphyre  de  Sillé-le-Guillaume. 

Beaucoup  de  roches  à  feldspaths  potassiques  présentent  des 
phénomènes  d'albitisation  identiques  à  ceux  qui  viennent 
d'être  décrits. 

C'est  en  particulier  le  cas  du  porphyre  de  Sillé-le-Guillaume. 
Cette  roche  a  de  grandes  analogies  avec  les  microgranites 
ardennais  et  c'est  elle-même  un  microgranite. 

J'en  ai  eu  entre  les  mains  deux  variétés  :  l'uuo  à  gros  feld- 
spaths rougeâtres,  l'autre  à  gros  feldspaths  blancs.  Les  feld- 
spaths blancs  sont  des  feldspaths  potassiques  fortement  alhi- 
tisés  sans  cependant  l'être  complètement;  les  feldspaths 
rouges  le  sout  peu. 

Ces  deux  sortes  de  feldspaths  sont  des  microclines  comme 
on  peut  s'en  convaincre  par  l'observation  de  lames  parallèles 
au  clivage  p.  Ils  sont  constitués  d'un  très  grand  nombre  de 
petits  cristaux  maclés  s'éteignant  dans  les  environs  de  ia* 
par  rapport  à  la  ligue  de  macle,  ce  qui  empêche  toute  confu- 
sion avec  l'anorthose. 
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Ces  microclines  ressemblent  aux  microclines  des  microgra- 
nites  ardennais  susceptibles  d'être  albitisés;  mais  la  petitesse 
des  individus  élémentaires  qui  les  composent,  rendant  l'ob- 
servation difficile,  empêche  d'affirmer  absolument  s'ils  ont 
une  ou  deux  espèces  de  macle. 

De  même  que  les  microgranites  ardennais,  le  porphyre  de 
Sillé-le-Guillaume  contient  des  phénocristaux  d'albite  et  de 
quartz;  les  phénocristaux  de  microcline  sont  corrodés  et 
semblent  bien,  dans  ce  cas  encore,  être  l'élément  le  plus 
anciennement  cristallisé. 

La  roche  contient  encore  de  la  biotite  au  sein  d'une  pâle 
dont  le  feldspath  parait  être  uniquement  de  Talbite. 

III.  —  Roches  de  Jersey. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  un  certain  nombre  de  plaques 
de  roches  provenant  de  Jersey;  là  aussi  j'ai  reconnu  l'exis- 
tence d'albite  de  substitution. 

Ces  roches  sont  des  porphyres  pétrosiliceux  de  la  région 
Est  de  l'île,  dans  les  environs  d'Anne-Port  et  deMonlorgueil. 

Le  feldspath  albitisé  ressemble  aux  microclines  que  nous 
avons  déjà  décrits;  cependant,  n'en  ayant  pas  eu  de  plaques 
rigoureusement  orientées,  je  ne  puis  les  déterminer  avec 
précision. 

La  roche  qui  nous  a  présenté  les  phénomènes  d'albitisation 
les  plus  intenses  est  un  porphyre  à  quartz  globulaire  qui  ne 
contient  ni  phénocristaux  d'albite  libre  ni  quartz,  mais 
simplement  des  phénocristaux  de  feldspath  potassique  dont 
Talbitisation  est  parfois  complète. 

C'est  le  premier  exemple  que  nous  voyons  de  roches  sans 
phénocristaux'de  quartz  où  les  feldspaths  potassiques  aient 
été  albitisés. 

Ce  n'est  pas  le  seul  :  il  est  bien  probable  que  certains  albi- 
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tophyres,  tels  que  les  albitophyres  de  la  Mayenne,  doivent 
leurs  phénocristaux  d'albite  à  l'albitisation  de  feldspaths 
potassiques;  car  on  y  trouve  la  même  forme  de  macles  de 
l'albite  que  dans  l'albite  de  substitution  typique. 

IV.  —  Kératophyres  allemands. 

Les  microgranites  français  que  nous  venons  d'étudier 
se  rapprochent  pour  la  plupart,  tant  par  leurs  caractères 
minôralogiques  que  par  leurs  caractères  chimiques,  des 
kératophyres  des  auteurs  allemands;  aussi  nous  a-t-il  paru 
intéressant  de  rechercher  si  le  phénomène  d'albitisation 
existait  dans  quelques-unes  de  ces  roches. 

Le  porphyre  quartzifère  de  Bruchhaûsen,  en  Westphalie, 
étudié  par  Mûgge,  se  divise,  d'après  ce  savant,  en  deui 
variétés  :  l'une  massive,  l'autre  schisteuse. 

La  variété  que  j'ai  eue  entre  les  mains  se  rapporte,  je 
pense,  au  type  massif.  Je  n'y  ai  pas  vu  d'albite  libre,  mais 
seulement  des  feldspaths  potassiques  à  macles  d'albite  dont 
la  structure  est  semblable  à  celle  des  microclines  que  nous 
avons  déjà  décrites.  Ces  feldspaths  sont  un  peu  albitisés.  La 
pâte  est  sphérolitique. 

Mûgge  (!)  donne  de  ce  porphyre  deux  analyses.  La  variété 
massive  contient  6,33  pour  100  de  K*0  contre  i,o4  pour  100 
de  Na*0;  la  variété  schisteuse  contient,  au  contraire,  1,10 
pour  ioo  de  K*0  contre  4,92  pour  100  de  Na'O. 

Dans  la  seconde  variété,  Mûgge  décrit  des  pseudomorphes 
d'orthose  en  chlorite,  calcite  et  albite.  D'après  Mûgge,  la 
pseudomorphe  en  albite  a  un  aspect  rapiécé  (geflickt)  et  me 
parait  être  identique  à  mon  albite  de  substitution.   Pour 


(')  Mvqqk,  Der  Quartzporphyre  der  Bruchhauser  Steine  in  Westpha- 
len  (N.  J.,  B.  B.,  t.  X,  1896). 
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Mttgge  cependant  cette  albite  serait  produite  par  voie  d'alté- 
ration. 

N'ayant  pas  eu  à  ma  disposition  cette  variété  schisteuse, 
je  ne  puis  exprimer  un  avis  précis,  mais  il  me  semble  qu'il  y 
a  tout  lieu  de  rapprocher  les  pseudomorphes  observées  par 
Mûgge  de  la  formation  d'albite  de  substitution,  étant  donné 
surtout  que  dans  la  variété  massive  nous  constatons  déjà  un 
commencement  d'albilisation  (  *). 

Parmi  les  fameux  Lennenporphyres,  le  quartz  kératophyrc 
de  Brachthaûsen  présente  des  phénomènes  d'albilisation 
complète  des  feldspaths  potassiques.  Il  contient  aussi  des 
phénocristaux  d'albite  libre  et  de  quartz. 

A  Treseburg,  au  Hartz,  il  existe  aussi  un  microgranite 
signalé  comme  porphyroïde  par  les  auteurs  allemands  et 
dans  lequel  on  constate  des  phénomènes  *  d'albitisatioh 
intense;  la  roche  contient  aussi  de  Palbite  libre  et  des  phéno- 
cristaux de  quartz. 

Gûmbel  a  décrit  en  1879  des  kératophyres  provenant  de 
la  tranchée  du  chemin  de  fer  à  Alsenberg,  dont  l'un  très 
acide  (75,98  pour  100  de  SiO*)  contient  4,22  pour  100  de  Na*0 
et  3,64  de  Kf0,  et  l'autre  moins  acide  (67,90  pour  100  de  Si 0'), 
6,89  pour  100  de  Na*0  et  i,85  pour  100  de  K'O.  Les  phéno- 
cristaux de  feldspath,  dit-il,  sont  de  l'orthose  :  quand  l'analyse 
indique  une  forte  teneur  en  soude,  il  la  place  dans  les  feld- 
spaths de  la  pâte  ou  bien  dans  ce  fait  que  souvent  les  phéno- 
cristaux d'orthose  sont  emportés  et  qu'à  leur  place  se  trouve 
une  autre  substance  feldspathique,  probablement  de  Talbite. 
Il  semble  bien  que  Gûmbel  a  entrevu  le  phénomène  d'albiti- 

(  '  )  Rosenbuch  attribue  l'association  d'orthose  et  d'albite  à  une  microperthite 
et  voit  leur  répartition  liée  aux  lignes  de  broyage  de  la  roche.  Il  conclut  à  une 
relation  de  cause  à  effet.  D'autre  part,  il  cite  des  observations  inédites  de  Re- 
nard comparant  les  feldspaths  de  Bruchhausen  à  ceux  de  la  vallée  de  la  Meuse 
que  nous  avons  reconnus  commo  albitisés. 
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sation  ;  je  n'ai  pu  malheureusement  me  procurer  les  échan- 
tillons correspondant  aux  analyses  citées. 

V.  —  Cas  des  contacts  granitiques. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  étudié  le  phénomène  d'albitisation 
des  feldspaths  potassiques  que  dans  des  microgranites.  Nous 
ne  l'avons  jamais  constaté  dans  du  granité  franc,  mais  il  se 
manifeste  fréquemment  dans  les  roches  de  contacts  grani- 
tiques. 

En  particulier,  sur  la  bordure  sud-ouest  du  massif  central» 
au  contact  du  petit  massif  granitique  de  Thiviers  dans  les 
environs  de  Corgnac,  on  peut  trouver  des  schistes  micacés 
feldspathiques  où  l'albitisation  revêt  une  ampleur  remar- 
quable (PL  V,  fig.  2). 

Le  granité  de  Thiviers  est  un  granité  gris  à  biotile  et  à 
microcline.  A  son  contact,  les  schistes  sont  modifiés  et  con- 
tiennent des  cristaux  d'albite  et  de  biotile.  Ces  cristaux 
d'albite  n'ont  pas  de  contours  automorphes;  ils  ont  les  bords 
festonnés  caractéristiques  des  formations  métamorphiques; 
ils  sont  composés  de  longues  lamelles  hémitropes  qui  sont 
continues  d'un  bout  à  l'autre  du  feldspath. 

A  côté  de  ces  cristaux  d'albite,  dans  des  parties  de  schistes 
plus  cristallines,  on  trouve  une  autre  forme  d'albite  qui  a 
tous  les  caractères  de  l'albite  de  substitution  déjà  décrite  : 
macles  courtes  et  répétées,  association  fréquente  avec  plages 
de  quartz;  les  contours  sont  d'ailleurs  festonnés  comme  les 
premiers  cristaux  d'albite. 

Certaines  sections,  incomplètement  transformées,  montrent 
que  cette  albite  vient  de  l'albitisation  de  feldspaths  potas- 
siques. On  retrouve  aussi  parfois  des  bordures  dues  à  la 
corrosion  du  cristal,  analogues  à  celles  qui  existent  dans  les 
microclines  des  microgranites  ardennais. 
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Si  l'on  peut  trouver  çà  et  là  de  la  muscovite  dont  la  potasse 
peut  provenir  des  microclines  albitisés,  on  n'en  irouve  jamais 
une  lamelle  dans  ceux-ci. 

Ce  fait  de  l'albitisation  des  microclines  dans  les  roches  de 
contact  me  paraît  d'une  très  grande  importance,  car  elle  met 
hors  de  doute  la  circulation  des  fluides  alcalins  produisant  la 
métamorphose  de  la  roche. 

De  plus,  en  concordance  avec  les  idées  émises  par  M.  Lecierc 
dans  son  étude  chimique  du  granité  de  Flamanville,  elle  tend 
à  prouver  l'antériorité  de  la  production  des  feldspaths  potas- 
siques sur  les  feldspaths  sodiques  dans  les  contacts  grani- 
tiques. 


CHAPITRE  V. 

ACTIONS    DES    MICROGRANITES    (POIIPHYROIDES)    ARDENNAIS 
SUR    LEURS    SALBANDES. 


I.  —  Nature  des  Salbandes 

On  trouve  au  contact  des  microgranites  ardennais  soit  des 
schistes,  soit  des  roche6  vertes  d'origine  éruptive. 

On  trouve  aussi  ces  dernières  isolément.  La  Vallée-Poussin 
et  Renard  les  ont  longuement  décrites  :  j'en  reprends  une 
description  rapide  d'après  mes  observations  personnelles. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Meuse,  entre  la  petite  et  la  grande 
Commune,  on  exploite  une  de  ces  roches  vertes  pour  pavés. 
Les  carriers  du  pays  la  désignent  sous  le  nom  de  diorite. 

C'est  une  roche  massive,  grenue,  très  compacte,  composée 
essentiellement  de  feldspaths,  d'amphibole  et  de  ces  pro- 
duits d'altération  des  fers  titanes  connus  sous  le  nom  de 
leucoxène. 
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Les  feldspaths  sont  actuellement  remplacés  par  un  mélange 
d'albite,  de  chlorite  et  d'épidote,  de  sorte  que  nous  ne  pou- 
vons rien  dire  de  leur  nature  primitive:  Ils  sont  en  cristaux 
allongés  et  leur  disposition  rappelle  la  structure  intersertale 
des  diabases. 

Bien  qu'il  n'y  ait  aucun  moyen  de  prouver  directement  que 
l'amphibole  ne  soit  pas  de  formation  primordiale,  nous  .avons 
tout  lieu  de  penser  qu'elle  résulte  de  l'ouralitisation  d'un 
pyroxène  actuellement  complètement  disparu  :  car,  d'une 
part,  il  n'existe  pas  de  roche  fraîche  à  amphibole  possédant  la 
structure  intersertale,  et,  d'autre  part,  des  accumulations  de 
calcite  dans  des  fissures  de  la  roche  en  question  prouvent 
qu'une  forte  décalcification  s'est  produite,  laquelle  ne  peut 
provenir  en  totalité  des  feldspaths,  étant  donné  qu'une  grande 
partie  de  la  chaux  qu'ils  contenaient  primitivement  reste 
fixée  sur  leur  cadavre  à  l'état  d'épidote. 

Pour  toutes  ces  raisons,  je  considérerai  cette  roche  verte 
comme  une  diabase  (au  sens  attribué  à  ce  nom  par  M.  La- 
croix). 

Cette  diabase  est  une  roche  intrusive,  comme  il  résulte  de 
sa  cristallinité  complète  et  de  sa  position  interstratifiée. 

Elle  modifie  ses  salbandes  schisteuses  en  les  durcissant. 
Près  du  contact  on  trouve  une  roche  schisteuse  verte,  chargée 
de  calcite  et  d'épidote,  et  contenant  des  cristaux  de  feldspaths 
identiques  à  ceux  de  la  diabase,  mais  pas  d'amphibole.  Pins 
loin  la  roche  ne  contient  plus  de  feldspaths,  mais  est  trfc 
riche  en  rutile  réparti  dans  une  matière  chloritedsc. 

II.  —  Action  sur  les  diabases. 

Cas  du  gisement  des  Dames  de  Meuse.  — On  trouve 'aux 
Dames  de  Meuse  (gîte  13)  une  diabase  située  immédiatement 
au-dessous  du  microgranite. 
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Dans  sa  masse  elle  est  identique  à  la  diabase  qui  vient 
d'être  décrite.  '  *      ' 

Si  Ton  se  rapproche  du  microgranite,  on  trouve  en  certains 
endroits  une  roche  verte  schisteuse  en  contact  immédiat  avec 
le  micrbgrânite,  qui  possède  une  structure  identique  à  celle 
de  la  diabase  et  contient  non  seulement  les  mêmes  feldspaths 
et  les  mêmes  leucoxèhes  que  celle-ci,  mais  en  outre  de  la  biotite. 

Les  produits  chloriteux  dont  l'orientation  donne  à  la  rocho 
son  aspect  schisteux  proviennent  vraisemblablement  de 
l'altération  de  l'amphibole,  dont  il  n'y  a  plus  trace. 

Cette  roche  est  donc  le  résultat  de  la  modification  de  la 
diabase  par  le  microgranite. 

En  un  point  particulier,  le  contact  se  fait  par  l'intermé- 
diaire de  ieœ  à  s0*  d'une  roche  massive  composée  de  grands 
microlites  d'albite,  de  très  peu  de  quartz  et  de  produits 
titanifères,  ces  derniers  venant  de  l'altération  de  biotites 
dont  çà  et  là  on  retrouve  quelques  individus.  Cette  roche 
confine  à  la  diabase,  par  l'intermédiaire  d'une  autre  roche 
très  altérée  où  l'on  ne  distingue  que  des  squelettes  de  feld- 
spaths avec  de  la  chlorite  et  des  oxydes  de  fer;  cette  dernière 
roche  est  verte,  c'est  la  diabase  modifiée  puis  altérée. 

La  roche  à  grands  microlites  d'albite,  dont  la  structure  est 
identique  à  la  structure  doléritique  des  auteurs'  allemands, 
est  peu  altérée.  Ses  feldspàthè  sont  parfaitement  intacts;  il 
n'y  a  place  nulle  part  pour  ce  qui  aurait  été  de  l'amphibole 
ou  des  fers  titanes.  Ce  n'est  ni  la  diabase  ni  le  porphyre, 
mais  une  roche  spéciale,  dont  la  présence  ici  paraît  purement 
accidentelle  et  sur  laquelle  je  reviendrai. 

A  son  contact  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  roches  le  micro- 
granite possède  la  même  structure  et  la  même  composition 
que  dans  sa  masse;  d'où  Vovi  peut  conclure  que  la  diabase  n'a 
exercé  sur  le  mièrogranité  aucune  action  de  contact,  mais 
q  u'elle  a  été  précisément  modifiée  par  celui-ci. 
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Les  schistes  superposés  au  microgranite  ont  une  structure 
et  une  composition  minéralogique  identique  à  la  roche  de 
contact  de  la  diabase  de  la  Commune  étudiée  plus  haut,  à 
cela  près  qu'ils  contiennent  ça  et  là  d'assez  gros  cristaux  de 
quartz  et  d'albite  motivés  par  le  voisinage  du  microgranite 
même.  De  sorte  que  nous  somme  conduits  à  admettre  que  le 
microgranite  postérieur  à  la  diabase  a  fait  intrusion  entre  la 
diabase  et  sa  roche  de  contact  Superposant  son  métamor- 
phisme à  celui  déjà  provoqué  par  la  diabase  et  modifiant 
cette  dernière  à  son  contact. 

Cas  du  gisement  des  forges  de  M  air  us  (gtle  1  de  Gosselet). 
— -  Immédiatement  au  contact  du  microgranite  on  trouve  une 
roche  schisteuse  de  tonalité  verdâtre  qui  contient  des  phéno- 
cristaux  de  quartz  et  d'albite. 

Au  microscope,  on  voit,  en  plus  du  leucoxène,  des  feld- 
spaths  de  forme  identique  à  ceux  de  la  diabase  de  la  Com- 
mune, moins  altérés,  mais  contenant  cependant  quelques 
grains  d'épidote.  En  dehors  des  feldspaths  on  voit  aussi  des 
produits  chlorileux  dont  quelques  lamelles  ont  l'aspect  de 
biotites  transformées. 

Cette  roche  qu'on  trouve  maintenant  en  place  au  contact 
même  du  microgranite  est  fort  altérée,  mais  on  peut  trouver 
son  équivalent  plus  frais  dans  les  blocs  qui  ont  servi  à  la 
construction  du  mur  de  soutènement  de  la  voie  du  chemin  de 
fer. 

Ceux-ci  sont  essentiellement  composés  de  leucoxène,  de 
feldspath  et  de  biotite.  On  ne  voit  pas  trace  d'amphibole  ; 
peut-être  en  existait-il  quelques  cristaux  aujourd'hui  dis- 
parus par  suite  de  leurs  transformations  en  chlorite,  mais 
assurément  très  peu,  car  la  répartition  abondante  de  la  bio- 
tite laissait  peu  de  place  à  leur  développement.  On  voit  à 
l'œil  nu  des  phénocristaux  de  quartz  et  d'albite. 
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La  présence  de  leucoxène,  qui  n'existe  jamais  dans  le  mi- 
crogranite,  mais  se  trouve  toujours  dans  la  diabase,  nous  in- 
duit à  considérer  cette  roche  comme  une  diabase  extrêmement 
modifiée  par  le  microgranite.  D'ailleurs,  on  peut  recueillir 
d'autres  blocs  d'une  roche  verte  massive  contenant  encore 
des  phénocristaux  de  quartz  et  d'albite  dans  la  pâte  typique 
de  la  diabase  au  sein  de  laquelle  nagent  à  côté  de  l'amphibole 
des  lamelles  de  biotite. 

Les  phénocristaux  d'albite  produits  dans  la  diabase  sont  ri- 
ches en  lamelles  de  séricite.  Dans  les  parties  qui  manifestent 
avec  évidence  tous  les  caractères  d'une  diabase,  on  constate 
que  les  noyaux  de  quarlz  sont  entourés  d'une  bordure  de 
petits  cristaux  d'amphibole  implantés  normalement  à  sa 
surface.  Dans  les  parties  schisteuses  plus  voisines  du  contact, 
cette  couronne  est  chloritisée  ;  ce  qui  permet  de  conclure  que 
l'amphibole,  ou  le  minéral  dont  elle  est  un  produit  d'ourali- 
tisation,  a  cristallisé  postérieurement  au  quartz. 

En  d'autres  termes,  l'action  métamorphisanle  du  microgra- 
nite sur  la  diabase  s'est  produite  avant  la  consolidation  com- 
plète de  celle-ci. 

III.  —  Actions  sur  les  schistes. 

Elles  sont  peu  visibles,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, et  consistent  avant  tout  en  un  durcissement  du 
schiste. 

Dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  du  gîte  3  de  Mairus,  le 
schiste  est  tacheté  de  petits  points  qui  pourraient  être  d'an- 
ciens feldspaths  très  altérés. 

Ailleurs,  par  exemple  au  barrage  de  Laifour,  il  y  a  des 
traces  de  produits  chloriteux  qui  peuvent  venir  de  l'altération 
d'anciennes  biotites. 

Aux  Dames  de  Meuse  l'action  sur  les  schistes  déjà  modifiés 
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par  la  diabase  est  plus  intense.  Il  y  a  production  de  phéno- 
cristaux  de  quartz  et  d'albite. 

IV.  —  Différence  entre  les  productions  métamorphiques  du  gîte 
des  Dames  de  Meuse  et  du  gite  des  forges  de  Mairus. 

La  diabase  du  gisement  des  forges  de  Mairus  est  assurément 
beaucoup  plus  modifiée  que  celle  des  Dames  de  Meuse. 

La  première  contient  des  cristaux  d'albite  et  de  quartz,  la 
seconde  n'en  contient  pas. 

Toutes  deux  contiennent  de  la  biotite,  mais  aux  Dames  de 
Meuse  elle  est  répartie  sur  une  plus  faible  épaisseur  de 
diabase  qu'aux  forges  de  Mairus. 

Aux  Dames  de  Meuse  le  microgranile  a  produit  dans  les 
schistes  qui  lui  sont  superposés  des  cristaux  d'albite  et  de 
quartz. 

Il  est  remarquable  que  les  actions  métamorphiques  sont 
d'autant  plus  intenses  qu'elles  s'opèrent  sur  des  couche? 
situées  au-dessus  du  microgranile,  comme  si  les  produis 
émanés  du  microgranite  en  voie  de  consolidation  étaient  sol- 
licités par  une  force  ascensionnelle. 

V.  —  Caractères  chimiques  des  actions  de  contact 
des  microgranites  ardennais. 

Ils  ne  peuvent  être  étudiés  avec  précision  que  sur  les  dia- 
bases. 

La  diabase  type  de  la  carrière  entre  la  petite  et  la  grande 
Commune  (rive  droite)  a  la  composition  chimique  suivante: 

Perte 
au  fou.     SiO3.      A150J.    Fe:03.    FoO.      CaO.     MgO.    Ka0.    Na'O.     Tôt*: 

1,9      48, o       17,8      3,6      8,6       10,5      5,8      o,6      3,4        100.1 
Mon  attention  n'a  porté  que  sur  le  dosage  des  alcalis  des 


roches  modifiées,  et  j'ai  choisi  des  portions  de  roche  qui  ne 
contenaient  ni  phénocristaux  de  quartz  ni  phénocristaux 
d'albite,  par  conséquent  rien  que  de  la  biotite  en  plus  des 
•  éléments  normaux  de  la  diabase  : 

K'O.  Na'O. 

Type  pauvre  en  biotite o  ,g5  3 ,  i 

Type  riche  en  biotite i ,  5  3,4 

On  voit  que  la  teneur  en  potasse  augmente  avec  la  teneur 
en  biotite,  mais  que  la  soude  reste  à  peu  près  ce  qu'elle  était 
dans  la  diabase  intacte. 

Cela  est  intéressant,  car  la  soude  n'existe  que  duns  le  feld- 
spath de  la  diabase,  et,  cette  soude  n'ayant  pas  été  éliminée 
par  métasomatose,  elle  se  trouve  dans  les  mêmes  proportions 
que  si  la  roche  était  fraîche.  D'où  Ton  peut  conclure  que  le 
microgranite  n'a  pas  modifié  la  composition  chimique  des 
feldspaths  de  la  pâte  de  la  diabase. 

Son  action  sur  celle-ci  s'est  donc  réduite  à  la  production  de 
phénocristaux  d'albite,  de  quartz  et  de  lamelles  de  biotite 
dans  un  magma  non  encore  consolidé  et  qui,  lois  de  sa  conso- 
lidation, cristallisera  comme  une  diabase  ordinaire  réagissant 
seulement  sur  les  éléments  trop  acides  comme  le  quartz,  qui 
dès  lors  ne  se  trouve  plus  dans  sa  masse  qu'à  titre  d'enclave. 

Si  les  roches  avaient  été  fraîches,  il  eût  pu  être  intéressant 
de  doser  la  chaux  et  la  magnésie.  La  biotite  tenant  en  effet 
partiellement  la  place  du  métasilicate,  elle  libère  une  certaine 
quanlilé  de  chaux,  si  elle  prend  sa  magnésie  dans  le  magma 
même  de  la  diabase,  et  cette  chaux  devra  se  retrouver  ail- 
leurs. 

Il  peut  aussi  se  faire  que  la  magnésie  soit  issue  comme  la 
potasse  du  magma  même  du  microgranite,  auquel  cas  le  mé- 
tasilicate aurait  pu  se  former  intégralement,  en  quantité 
moindre  cependant,  vu  la  place  occupée  par  la  biotite. 


Malheureusement  ces  roches  sont  trop  décalcifiées    pour 
permettre  cette  étude. 


VI.  —  Comparaison  des  diabaaes  à  phénocristaux  de  quartz 
et  d'albite  de  la  vallée  de  la  Meuse  avec  d'autres  roches 
massives. 


Il  est  banal  de  rencontrer  des  filons  de  microgranite  au 
voisinage  de  filons  de  roches  vertes  ;  mais  la  plupart  du 
temps  ces  filons  ne  sont  pas  directement  en  contact,  et  il  est 
par  conséquent  impossible  de  déterminer  leurs  actions  réci- 
proques. 

Très  peu  de  recherches  ont  d'ailleurs  été  faites  à  ce  sujet, 
mais  on  a  décrit  un  certain  nombre  de  roches,  en  général  de 
la  famille  des  kersantites,  qui  semblent  se  rapprocher  des 
diabases  à  quartz  et  albite  de  la  vallée  de  la  Meuse. 

F.  Schach  a  étudié  en  1884  (*)  des  filons  de  microgranite  et 
de  kersantite  juxtaposés,  autrefois  décrits  par  Reyer.  Reyer 
considérait  la  kersantite  comme  un  tuf  du  microgranite  ; 
Schach  combat  cette  hypothèse.  Il  y  a  du  quartz  et  du  mica 
dans  la  kersantite;  aussi  est-il  permis  de  se  demander  si 
nous  n'avons  pas  affaire  ici  à  un  cas  analogue  à  ceux  des 
gîtes  de  la  vallée  de  la  Meuse. 

11  est  possible  que  de  tels  cas  soient  exceptionnels,  car 
l'action  d'un  des  deux  magmas  sur  l'autre  ne  se  produira  que 
s'ils  ne  sont  encore  ni  l'un  ni  l'autre  consolidés. 

Les  Allemands  ont  décrit  sous  le  nom  de  Gemischte  Gange 
des  filons  de  natures  différentes  au  contact  les  uns  des  autres  : 


(*)  F.  Schach,  Ueber  eine  Kersantitgang  im  Contakte  mit  porphyri- 
schen  MiUrogranit  und  Phyllit  am  Ziegenschachte  bei  Johanngeor- 
genstadt  (IV.  /.,  t.  H,  1884,  p.  34). 


porphyre  syénitique  etmél&phyre  filonnien,  granitporphyre 
et  syénitporphyre.  Geikiea,  lui  aussi,  décrit  desgranophyres 
à  salbandes  basaltiques  ;  mais  dans  les  deux  cas  il  est 
possible  que  ces  injections  successives,  dues  à  des  réouver- 
tures de  filons,  se  soient  accomplies  à  des  époques  très  diffé- 
rentes. 

C'est  à  ces  Gemischte  Gange  que  Max  Kaech  (!)  rapporte 
des  filous  de  porphyre  et  de  roches  à  amphibole  juxtaposés 
du  val  Vina,  prés  du  lac  Majeur.  Il  cite  le  cas  de  deux  filons. 
Les  salbandes  du  premier  sont  différentes  :  la  salbande  Nord 
cou  lient  de  petites  tablettes  de  feldspaths,  et  ça  et  là  des 
morceaux  de  quartz  dans  une  pâte  gris  verdilre.  On  trouve 
dans  la  pâte  de  la  hornblende  fréquemment  cliloritisée  et 
des  leucoxènes.  Cette  roche  contient  47.89  pour  100  de  SiO*. 
La  salbande  Sud  est  très  fortement  altérée  ;  elle  contient  de 
gros  dihexaèdres  de  quartz  et  très  peu  de  phénocristaux  de 
feldspaths.  Dans  la  pâte  ou  trouve  de  la  hornblende  presque 
toujours  cliloritisée. 

Les  choses  sont  moins  nettes  dans  le  cas  de  l'autre  filon. 
On  ne  peut  que  supposer  l'existence  de  la  hornblende,  dont  il 
n'existe  plus  que  des  produits  de  chloritisation. 

Il  nous  semble  qu'il  y  a  lieu  de  rapprocher  ces  cas  de  ceux 
que  nous  avons  étudiés  dans  la  vallée  de  la  Meuse. 

Enfin,  d'après  Harker  (*),  on  trouve  à  l'état  d'enclave  dans 
les  intrusions  d'Edenside  des  cristaux  de  quartz  à  bordure  de 
pyroxène  et  des  cristaux  d'ortho^e  et  d'oligoclase,  et  l'on 
observe  tous  les  types  de  roches  depuis  des  lauiprophyres 
jusqu'à  des  porphyres  quarlzeux  micacés  (peu  acides)  avec 
toutes  les  transitions  de  l'un  à  l'autre  type.  Des  roches  très 


(')  Geologisch-petrographiiche  Untertuchung  de*  Porphyrgebirtcs 
zwitchen  Lago  Maggiore  und  Valsesia,  1903. 
(•)  G.  M.,  1892. 
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différentes  se  présentent  même  à  l'état  de  mélange  imparfait 
dans  un  seul  et  même  dyke. 

Je  ne  puis  étudier  ici  des  cas  trop  éloignés  de  ceux  de  la 
vallée  de  la  Meuse  ;  néanmoins,  je  veux  faire  remarquer  la 
grande  analogie  qui  parait  exister  entre  les  actions  qui  se 
sont  fait  sentir  sur  les  diabases  ardennaises  et  celles  qui  ont 
produit  dans  beaucoup  de  roches  basiques  à  faciès  lappro- 
phyriques  des,  minéraux  caractéristiques  de  roches  très 
acides,  tels  que  quartz,  mica  et  feldsp^ths  alcalins.     , 


CHAPITRE  VI. 

ÉTUDE    DES    ESCLAVES    DES    MICROGRAKITES    ARDENJfAIS. 


J'ai  déjà  parlé  de  cçs  enclaves  dans  la  première  Partie  de 
mon  travail,  ayant  tenu  à  écarter  de  suite  un  argument  dont 
les  partisans  de  l'origine  métamorphique  des  porphyroïdes 
ardennaises  avaient  tiré  grand  parti.  Dans- ce  Chapitre,  je 
veux  discuter  leur  origine  aussi  à  fond  que  possible. 

On  les  trouve  à  peu  près  dans  toutes  les  variétés  et  dans 
tous  les  gisements  des  microgranites  de  la  vallée  de  la 
Meuse. 

Elles  sont  essentiellement  composées  de  biolite,  plus  ou 
moins  altérée  comme  la  biotite  du  microgranite  enclavant, 
et  d'albite  en  cristaux  maclés  aplatis  suivant  g'  et  dont  la 
section  offre  la  forme  de  baguettes  allongées. 

Toutes  ces  enclaves  contiennent  en  pjus  des  phénocristaux 
de  quartz  et  d'albite  identiques  à  ceux  du  microgranite,  mais 
en  faible  quantité.  Aucune  nc~ contient  de  microcline;  mais, 
comme  nous  le  verrons  tout  à  Theure,  quelques-unes  en  ont 
contenu. 


i 
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Ces  enclaves  tranchent  nettement  sur  la  roche  enclavante. 
Beaucoup  ont  des  contours  anguleux,  beaucoup  aussi  ont  la 
forme  d'oves  ou  de  nodules. 

I.  —  Division. 

Je  considérerai  spécialement  trois  types  : 

Le  premier  se  trouve  dans  les  variétés  de  microgranite  où 
l'albitisation  des  microclines  est  faible. 

C'est  un  type  très  riche  en  biotite.  La  biotite  est  associée 
à  des  cristaux  d'albite  soit  peu  allongés,  et  alors  la  structure 
de  la  roche  est  voisine  de  celle  d'une  aplite,  soit  au  contraire 
très  allongés,  ce  qui  rend  la  structure  doléri tique.  En  général, 
le  quartz  et  les  phénocristaux  de  feldspath  y  sont  rares. 

Le  second  type  (PL  IV,  fig.  2)  se  trouve  dans  les  variétés 
de  microgranite  où  les  microclines  sont  complètement  albi- 
tisés.  Il  est  moins  riche  en  biotite  que  le  précédent.  Celle-ci 
est  d'ailleurs,  comme  dans  le  microgranite  voisin,  fortement 
chloritisée.  Elle  contient  beaucoup  de  petits  cristaux  de  rutile. 
Les  cristaux  d  albite  ont  des  sections  de  baguettes  allongées 
de  dimensions  souvent  variables  dans  la  même  plaque. 

On  trouve  toujours  dans  ce  type  d'enclave  quelques  phéno- 
cristaux d'albite  et  de  quartz  identiques  à  ceux  du  microgra- 
nite enclavant  ;  et  parfois  aussi  d'anciens  cristaux  de  micro* 
cline  ayant  subi  la  même  transformation  que  ceux  du 
microgranite  voisin,  c'est-à-dire  transformés  soit  en  albite, 
soit  partiellement  en  albite  et  en  biotite.  Les  cristaux  de 
quartz  et  de  microcline  ont  d'ailleurs  été  corrodés  de  la  même 
façon  que  dans  toutes  les  autres  parties  du  magma. 

Ce  type  est  identique  à  la  roche  doléritique  que  j'ai  observée 
au  contact  de  la  diabase  et  du  microgranite  des  Dames  de 
Meuse. 

Le  troisième  type  se  rencontre  abondamment  au  ravin  de 
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Mairus,  à  la  partie  supérieure  de  la  carrière.  Il  contient  plus 
de  biotite  que  le  raicrogranite  enclavant,  moins  cependant 
que  les  deux  types  précédents  ;  la  pâte  est  en  outre  composée 
de  quartz,  d'albite  et  de  muscovite  comme  celle  du  microgra- 
nite. 

Dans  ces  enclaves,  il  y  a  des  points  plus  riches  en  biotite 
que  les  parties  avoisinantes.  L'albite  qu'on  trouve  dans  ces 
nids  de  biotite  y  affecte  la  formede  cristaux  allongés  comme 
l'albite  du  type  précédent.  On  trouve  aussi  des  phénocristaux 
de  quartz  et  d'albite  et  des  pseudomorphoses  de  microcline 
en  muscovite. 

Ces  dernières  sout  intéressantes  par  la  forme  qu'elles 
affectent  :  le  centre  de  la  pseudomorphose  est  constitué  par 
de  larges  lamelles  de  muscovite  groupées  micropegmati- 
quement  avec  un  peu  de  quartz.  Tout  autour  de  ce  noyau  de 
muscovite  on  trouve  une  zone  de  biotite  et  extérieurement 
enfin  une  croûte  d'albite. 

Les  actions  subies  par  les  phénocristaux  de  microcline? 
sont  donc  comparables  à  celles  qui  se  sont  fait  sentir  sur  le 
même  minéral  dans  une  partie  quelconque  du  magma.  Le 
quartz  est  corrodé. 

Ce  type  d'enclave  participe  des  deux  types  précédents  et  de 
la  pâte  normale  du  microgranile. 

Ces  types  ne  sont  pas  uniquement  localisés  dans  les 
variétés  de  microgranile  où  nous  les  avons  décrits.  Il  y  a 
tous  les  passages  de  l'un  à  l'autre,  et  Ton  peut  trouver, 
comme  c'est  le  cas  au  gile  3,  des  enclaves  du  troisième  type 
dans  une  variété  de  microgranite  à  microcline  fortement 
albitisé. 

En  dehors  de  ces  enclaves  relativement  volumineuses,  il 
arrive  souvent,  et  c'est  un  fait  autrefois  constalé  par  Kenard. 
qu'on  trouve  çà  et  là  de  très  petits  nids  de  biotite.  Dans  ce 
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cas,  quand  ces  nids  de  biotite  ne  résultent  pas  de  la  pseu- 
domorphose  d'un  microcline,  lalbite  qu'on  y  trouve  revêt  la 
forme  de  baguettes  allongées. 

II.  —  Origine  des  enclaves. 

Toutes  ces  enclaves  tranchent  nettement  sur  la  roche  qui 
les  contient,  de  sorte  que  l'idée  de  blocs  étrangers  modifiés 
par  le  magma  vient  tout  naturellement  à  l'esprit. 

A  priori,  on  peut  penser  que  ces  blocs  proviennent  soit 
d'une  roche  éruptive,  soit  d'un  schiste. 

J'ai  déjà  moutré  que  les  caractères  qui  semblaient  rappro- 
cher ces  enclaves  de  fragments  de  schistes  emballés  dans  la 
roche  étaient  de  production  secondaire. 

Ce  ne  sont  pas,  d'autre  part,  des  morceaux  de  schistes 
digérés  par  le  magma  et  recristallisés,  car  les  schistes  qu'on 
trouve  au  contact  des  microgranites  sont  tout  à  fait  différents 
et  1res  peu  modifiés.  De  plus,  ces  enclaves  ne  sont  pas  spécia- 
lement localisées  près  des  salbandes  schisteuses  des  filons  ;  on 
les  trouve  aussi  bien  près  de  la  diabase  quand  celle-ci  est  en 
contact  avec  le  microgranite;  enfin,  nous  allons  voir  qu'elles 
atteignent  parfois  une  basicité  telle  qu'on  ne  comprendrait 
pas  comment  elles  résulteraient  de  Faction  d'un  magma  acide 
sur  un  schiste  déjà  acide  lui-môme. 

Ce  ne  sont  pas  non  plus  des  morceaux  de  diabase,  car  il  y 
manque  la  chaux  que  nécessiterait  une  telle  origine;  déplus, 
si  le  microgranite  a  pu  produire  dans  les  diabases  des  cristaux 
de  quartz  et  dalbite,  il  n'y  a  jamais  produit  de  feldspaths 
potassiques,  alors  qu'au  contraire  les  enclaves  en  ont 
contenu. 

Ces  enclaves  ne  sont  pas  des  ségrégations  basiques  datant 
des  premiers  temps  de  consolidation  de  la  roche  :  en  effet,  les 
minéraux  essentiels  qui  les  composent,  albite  et  biotite,  sont 
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de  génération  postérieure  aux  microcïines,  et  leur  ségréga- 
tion aurait  dû  s'opérer  après  la  cristallisation  de  ceux-ci.  On 
devrait  donc  y  trouver  le  microcline  avec  la  môme  abondance 
que  dans  le  reste  de  la  roche,  alors  qu'il  y  est  d'une  extrême 
rareté.  De  plus,  les  contours  anguleux  de  l'enclave  et  son 
passage  brusque  au  microgranite  ne  s'accordent  pas  bien 
avec  l'idée  d'une  ségrégation. 

L'hypothèse  qui  nous  paraît  la  plus  vraisemblable  est  que 
les  enclaves  des  microgranites  ardennais  sont  des  fragments 
d'une  roche  éruptive  profonde  complètement  métamorphosée 
par  le  microgranite. 

Cette  roche  existait  dans  le  magma  à  une  époque  où  le 
microcline  n'était  pas  complètement  individualisé,  et  c'est 
pourquoi  il  a  pu  s'en  produire  dans  sa  masse. 

Le  magma  avoisinant  l'enclave  a  modifié  la  composition 
de  celle-ci  suivant  ses  moyens  :  la  rendant  plus  sodiquedans 
les  régions  à  albite  de  substitution,  plus  potassique  dans  les 
régions  à  muscovite  ;  parfois  se  mélangeant  assez  intimement 
à  elle  pour  qu'on  y  retrouve  tous  les  caractères  de  la  pâte  du 
microgranite. 


III.  —  Nature  de  la  roche  mère  de  l'enclave. 

Cette  roche  est  assez  modifiée  par  le  microganite  pour 
qu'on  n'y  retrouve  aucun  des  éléments  qui  auraient  dû 
s'individualiser  en  dehors  de  l'action  de  celui-ci  ;  mais  l'étude 
chimique  éclaire  singulièrement  la  question. 

Je  donne  ci-après  trois  analyses  correspondant  aux  trois 
types  précédemment  décrits  et  en  plus  l'analyse  de  la  roche 
doléritique  à  albite  qu'on  trouve  au  contact  de  la  diabase  et 
du  microgranite  des  Dames  de  Meuse,  et  dont  l'aspect  est 
identique  à  celui  du  deuxième  type. 
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Perte 

au  feu.    SiO*.     Al'O3.    Fe'O3.     FeO.      CaO.     MgO.     K50.    Na50.     Total. 

r  lype.  5,8  46,0  21,3  0,0  12,3  0,6  8,2  i,6  3,9  99,7 
type..  a,o  62,7  19,6  5,o  »  1,2  2,2  0,6  8,0  ioi,3 
type..  i,5  66,2  i5,4  7,0  »  i,5  1,0  5,8  2,5  100,9 
3,2  63,2  16,2  6,8  »  1,4  4,9  0,6  4,2  i<x>,5 

a  =  Enclave  dans  la  roche  analysée  en  D  (type  à  albitisa- 
tion  très  faible).  Ravin  des  Dames  de  Meuse,  gîte  13. 

b  =  Enclave  dans  la  roche  analysée  en  K  (  type  à  albitisation 
forte),  gîte  13. 

c  =  Enclave  dans  la  roche  analysée  en  A  (roche  grise  à 
muscovite),  Mairus,  gîte  3. 

d-=.  Roche  doléritique  au  contact  du  microgranite  et  de  la 
diabase,  gîte  13 

Ce  qui  frappe  avant  tout,  c'est  la  basicité  du  premier  type 
et  sa  forte  teneur  en  magnésie  et  en  fer. 

On  sait  qu'au  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  la 
biotite  peut  se  comprendre  comme  la  combinaison  d'un 
orthosilicate  tel  que  l'olivine  et  d'un  élément  feldspathique. 

D  autre  part,  une  expérience  célèbre  de  Fouqué  et  Michel 
Lévy  a  montré  que  la  fusion  d'un  mélange  de  biotite  et  de 
feldspath  en  certaines  proportions  fournissait  un  verre  dans 
lequel,  par  recuit,  peut  cristalliser  de  l'olivine. 

De  sorte  que  nous  sommes  conduits  à  cette  idée  qu'une 
enclave  telle  que  a  était  primitivement  une  roche  à  olivine. 
Le  magma  du  microgranite,  réagissant  sur  cette  roche, 
l'aurait  complètement  transformée  et  par  l'introduction  de 
quantités  variables  d'alcalis  et  de  silice  aurait  fourni  les  types 
tels  que  a,  b9  c,  d. 

Ou  peut  remarquer  l'importance  de  la  perte  au  feu  qui 
résulte  de  la  teneur  en  eau  des  biotites.  Celte  eau,  qui  est  un 
des  facteurs  du  métamorphisme  de  l'enclave,  réagit  dans 
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certains  cas  sur  le  microcline  primitivement  formé  de  façon 
à  le  transformer  en  muscovite. 


Il  existe  un  certain  nombre  de  roches  dont  la  compositioD 
chimique  a  quelques  rapports  avec  la  roche  mère  de  ces 
enclaves.  J'en  donne  ci-dossous  trois  analyses  empruntées  au 
Petrographisches  Pracktikum,  de  Reinisch  : 

SiO5.     APO».    Fe'O.      FeO.      CaO.      MgO.      K'O.    Na>0.     U'O.        T*u. 

1.  49)4°     i3,8o       »         18,17       »         10,67       »  n         4,38        99, 

2.  42,80         »  »  9,40       »         4~,38       »  »         0,57       10e,  3 

3.  34,98     10,80     1,42     2i,33     0,4*3     i9,3o     5,42     0,17     1,28       100. 

i°  Sordawalite  (Sordawala  sur  le  lac  Ladoga)  =  Verre  de 
diabase  à  olivine  ; 
20  Dunite  (Dun  Mou  n  tains,  NUeZelande); 
3°  Péridotite  à  mica  (Kaltes  Tal,  près  Harzburg). 

Ce  qui  rend  nécessairement  difficile  l'assimilation  de  ces 
roches  aux  enclaves  des  microgranites  ardennais,  c'est 
Fabsence  complète  de  Tolivine  dans  celles-ci. 

Il  faudrait  admettre  que  la  digestion  des  enclaves  a  et* 
telle  que  pas  un  grain  d'olivine  n'y  a  échappé  ;  mais  il 
n'est  pas  nécessaire  de  supposer  que  le  magma  ait  réagi  sur 
de  Tolivine  cristallisée.  Il  suffit  que  l'enclave  ait  eu  la  compo- 
sition chimique  de  lolivine.  Elle  pouvait  se  trouver  à  un  état 
de  fusion  complète  quand  le  microgranite  a  commencé  à  la 
transformer,  la  différence  de  viscosité  des  deux  milieux 
suffisant  à  empêcher  leur  mélange,  de  niéiïie  qu'il  n'y  a  pas 
eu  mélange  de  la  diabase  non  consolidée  et  du  microgranite 
des  Dames  de  Meuse  ou  des  forges  de  Mairus. 
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Il  esft  très  difficile  de*  dire  d  où  viennent  les  loches  ayant 
produit  ces  enclaves  :  suivant  les  idées  théoriques  qu'oa  peut 
avoir  sur  l'origine  des  magmas  érliptifs,.  on  les  considérera 
soit  comme  issues  d'un  magma  différent  de  celui  qui  a  pro- 
duit le  microgranite,  soit  comme  un  pôle  de  différenciation: 
d'un  magma  dont  le  microgranite  serait  l'autre  pôle. 

Mais,  quelque  idée  qu'on  puisse  avoir,  il  est  intéressant  de 
noter  la  grande  parenté  de  ces-enclaves  avec  leslamprophyres, 
et*  s'il  fallait  leur  donner  une  place  dans  une  classification, 
nous  les  considérerions  volontiers  comme  des  lamprophyres 
non  calciques. 


CHAPITRE  YIL 

CONCLUSIONS    RELATIVES    AUX    MICROGHAIKITES   DU    TYPE 
DE    LA    VALLÉE    DE    LA    MEUSE. 


I.  —  Caractéristiques. 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  microgranites  appartiennent 
à  des  magmas  non  calciques. 

La  faible  quantité  de  chaux  donnée  par  l'analyse  provient, 
soit  de  calcite  adventive  et  de  formation  secondaire,  soit  de  la 
présenee  de  quelques  cristaux  d'apatite.  Il  n'entre  aucune 
trace  de  chaux  dans  la  composition  de  leurs  feldspaths. 

Au  point  de  vue  minéralogique,  ils  sont  quartzifères  et 
contiennent  tous  des  phénocristaux  d'albite  et  de  microcline. 
Le  seul  feldspath  de  leur  pâte  est  l'alhite. 

Le  fait  asssurément  le  plus  intéressant  de. leur  histoire  est 
l'antériorité  de  la  cristallisation  totale  da  microcline  à  tout 
antre  élément.  Ce  microcline,  d'un  tyj>e  spécial,  ne  présente 
que  la  macle  suivant  la  loi  de  l'alhite  :  il  a  la  propriété  de  se' 
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transformer,  dans  certains  cas,  en  albite  avant  que  la  pâte  de 
la  roche  soit  consolidée. 

L'ancienneté  des  microclines  et  leur  possibilité  de  s'albi- 
tiser,  jointes  à  l'absence  de  chaux  feldspathique  dans  le 
magma,  sont  les  caractéristiques  des  microgranites  que  nous 
venons  d'étudier. 

Il  est  très  remarquable  que  dans  les  microgranites  à  feld- 
spaths  calcosodiques,  c'est-à-dire  dans  ceux  qui  contiennent 
de  la  chaux  feldspathique,  les  feldspaths  potassiques  restent 
intacts.  De  sorte  qu'il  est  permis  de  voir  dans  l'albitisation 
des  microclines  et  le  manque  de  chaux  du  magma  une  relation 
de  cause  à  effet. 

II.  —  Plaoe  de  ces  microgranites  dans  la  classification. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  y  avait  grande  analogie  entre  nos 
microgranites  et  les  kératophyres  quartzifères  des  auteurs 
allemands. 

Au  point  de  vue  minéralogique,  les  kératophyres  con- 
tiennent toujours  des  phénocristaux  d'albite. 

Au  point  de  vue  chimique,  ils  sont  alcalins  et  surtout 
riches  en  soude. 

C'est  Gûmbel  qui,  le  premier,  a  employé  le  nom  de  Aéraio- 
phyre  pour  une  roche  du  Fichtelgebirge.  Depuis,  les  kérato- 
phyres ont  été  définis  d'une  façon  ou  d'une  autre,  suivant 
les  auteurs,  mais  toujours  cette  définition  s'est  appliquée  à 
des  roches  qui  possédaient  les  caractères  que  je  viens  d'indi- 
quer. 

Beaucoup  de  microgranites  ardennais  sont  assez  alcalins 
et  particulièrement  riches  en  soude,  et  à  ce  titre  pourraient 
être  considérés  comme  des  kératophyres;  mais  d'autres 
microgranites  tels  que  le  microgranite  de  Genis  (Corrèze)  ne 
sont  pas  très  alcalins  et  contiennent  moins  de  soude  que  dç 
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potasse;  ils  ont  même  teneur  en  alcalis  que  nombre  de 
microgranites  franchement  calciques.  Cependant  leur  compo- 
sition minéralogique,  en  particulier  la  présence  de  Talbite 
et  du  microcline,  la  forme  spéciale  de  celui-ci  et  sa  possi- 
bilité d'être  albitisée  les  rapprochent  des  microgranites 
ardennais. 

De  sorte  qu'il  mf apparaît  que  l'exemption  de  chaux  de  ces 
microgranites  est  un  caractère  beaucoup  plus  important  que 
l'alcalinité  de  certains  d'entre  eux,  et  je  suis  par  cela  même 
amené  à  répudier  cette  classe  des  kératophyres  allemands, 
incomplètement  définie  chimiquement,  et  à  la  remplacer 
par  celle  des  microgranites  non  calciques,  qui  comprendra 
la  plupart  des  kératophyres,  mais  aussi  un  grand  nombre 
de  porphyres  quartzifères. 

Les  microgranites  non  calciques  sont  donc  des  microgra* 
nites  à  phénocristaux  de  feldspaths  potassiques,  presque 
toujours  des  microclines  à  un  seul  système  de  macle,  et  à 
phénocristaux  d'albite,  dont  la  teneur  en  chaux  est  à  peu  près 
nulle. 

m.  —  Origine  des  microgranites  non  calciques. 

La  répartition  géologique  de  ceux-ci  est  la  môme  que  celle 
des  massifs  granitiques.  De  plus,  nous  avons  vu  qu'au  con- 
tact de  certains  granités  on  constatait  des  faits  identiques 
à  ceux  que  nous  avons  observés  dans. les  microgranites  non 
calciques  :  antériorité  du  feldspath  potassique  à  l'albite  ; 
albitisation  du  premier.  De  sorte  qu'il  semble  évident  qu'il 
y  a  communauté  d'origine  entre  les  microgranites  non  cal- 
ciques et  les  granités  proprement  dits. 

Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  que  les  microgranites  non 
calciques  doivent  être  nécessairement  considérés  comme  des 
apophyse^  de  passifs  granitiques.  Il  se  peut  que  dans  cer- 


-  294  — 

tains  cas  le  magma  qui  a  produit  un  microgranite  non 
calcique  entre  partiellement  dans  la  composition  d'un  gra- 
nité, et  le  premier  apparaîtra  comme  une  forme  de  bordure 
du  second  ;  mais  la  plupart  du  temps  le  microgranite  ne 
dépendra  d'aucune  masse  granitique,  et  nous  concevons 
parfaitement  l'existence  de  roches  analogues  à  celles  de  la 
vallée  de  la  Meuse  sans  qu'il  nous  semble  indispensable  de 
les  relier  à  un  réservoir  profond  de  roches  massives- 

On  a  fait  grand  cas  de  la  découverte  d'un  granité  au  Lam- 
mersdorf  et  l'on  a  voulu  y  voir  la  preuve  que  du  granité 
existait  en  profondeur  sous  toute  l'Ardenne.  Or,  le  granité  du 
Lammersdorf  est  filonnien  et  a  la  structure  caractéristique 
d'une  aplite.  S'il  y  a  de  grandes  chances  pour  que  celle 
aplite  soit  issue  d'une  masse  granitique  située  dans  les  envi- 
rons du  Lammersdorf,  il  n'est  pas  du  tout  prouvé  de  ce  fait 
que  ce  gpanite  existe  en  continuité  sous  le  sol  ardennais;  et 
les  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse  ne  sont  pas  plus 
un  argument  en  faveur  de  son  existence  que  les  diabases  de 
la  région  n'en  sont  un  en  faveur  de  l'existence  de  masses 
profondes  de  roches  basiques. 

Dans  la  dernière  édition  de  sa  Mikroskopische  Physio- 
graphie,  Rosenbuch,  abandonnant  les  idées  qu'il  s'était  faites 
autrefois  sur  l'origine  des  kératophyres,  les  considère  main- 
tenant comme  des  formes  d'épanchement  de  magmas  alcali  no- 
calcaires.  Je  ne  veux  pas  discuter  ici  la  question  de  savoir 
si  tous  les  kératophyres  allemands  sont  des  roches  d'épan- 
chement, alors  que  nos  microgranites  non  calciques  sont 
pour  la  plupart  des  roches  fîlonniennes  non  épanchées  ;  mais 
je  dois  faire  remarquer  que  le  fait  de  se  trouver  dans  des 
provinces  de  magmas  alcalino-calcaires  n'est  pas  une  preuve 
que  ces  kératophyres  soient  issus  de  tels  magmas,  mais 
que  la  production  de  roches  profondes  alcalino-calcaires  et  la 
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production  des  kératophyres  sont  deux  effets  d'une  même 

cause. 

L'alcalinité  de  certaine^  de  ces  roches  a  fait  que  beaucoup 
de  pétrographes  se  sont  étpnnés  de  ne  pas  trouver  à  côté  de 
Talbite,  développée  en  abondance  à  l'état  de  phénocristaux 
ou  dans  la  pâte,  de  métasilicatcs  alcalins,  comme  cela  a  lieu 
dans  les  roches  de  la  famille  des  syénites  néphéliniques. 

Cet  étonnement  n'a  plus  sa  raison  d'être  si,  comme  nous 
l'avons  fait,  on  considère  le  caractère  alcalin  de  nos  micro- 
granites  comme  une  conséquence  du  manque  de  chaux  de  leur 
magma. 

Les  métasilicates  alcalins  n'ont  pas  plus  de  raison  de  s'y 
développer  que  dans  les  aplites  ou  pegmatites  habituelles  des 
roches  granito-dioritiques  profondes. 

Ces  microgranites  non  calciques  ont  une  étroite  parenté 
avec  les  filons  de  pegmatite  qui  traversent  beaucoup  de  roches 
massives  acides  ou  basiques.  Il  semble  que  leurs  origines 
soient  identiques.  Leur  seule  différence  consiste  uniquement 
en  ce  que  le  feldspath  potassique  et  le  feldspath  sodiquesont 
de  formation  contemporaine  dans  les  pegmatites,  tandis  que 
dans  nos  microgranites  le  premier  est  totalement  antérieur 
au  second. 

La  différence  de  structure  des  deux  espèces  de  roches  est 
une  conséquence  de  ce  fait. 

IV.  —  Évolution  de  la  cristallisation  des  microgranites 
non  calciques. 

Il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
de  nous  représenter  ce  qu'était  le  magma  de  ces  microgra- 
nites avant  leur  consolidation  ;  mais  il  est  un  fait  que  l'étude 
nous  a  permis  de  mettre  en  évidence  :  c'est  la  diffusion  des 
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alcalis  dans  la  masse  et  hors  de  la  masse  du  magma  pendant 
sa  cristallisation. 

Cela  posé,  nous  avons  vu  que  tout  le  feldspath  potassique 
cristallise  avant  aucun  autre  élément,  puis  qu'il  se  corrode 
et  s'albitise  et  par  conséquent  que  les  conditions  d'équilibre 
du  magma  changent.  Il  s'individualise  alors  des  phénocris- 
taux  de  quartz  et  d'albite  ;  ce  quartz  se  corrode  ;  puis  la  pâte, 
albite  et  quartz,  cristallise. 

La  biotite  paraît  avoir  cristallisé  d'une  façon  continue 
depuis  l'époque  de  la  corrosion  du  microcline  jusqu'à  la  con- 
solidation définitive  de  la  roche. 

Si  la  corrosion  des  feldspaths  potassiques  peut  s'expliquer 
par  un  changement  d'état  physique,  par  exemple  un  change- 
ment de  pression  produit  par  la  mise  en  place  du  magma, 
l'albitisation  de  ceux-ci  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  chan- 
gement dans  l'état  chimique  du  magma. 

Or  l'étude  de  l'albitisation  des  microclines  dans  le  micro- 
granite  de  Genis  nous  apprend  que  la  cristallisation  de  l'al- 
bite  libre  doit  se  faire  après  l'albitisation  du  microcline. 

Si  donc  la  corrosion  des  phénocristaux  de  microcline  est 
une  conséquence  de  la  mise  en  place  du  magma,  il  s'ensuit 
que  la  cristallisation  des  phénocristaux  de  quartz  et  d'albile 
s'est  faite  à  la  place  même  où  nous  trouvons  aujourd'hui  le 
microgranite,  puisqu'elle  est  au  plus  contemporaine  de  l'albi- 
tisation. 

La  corrosion  du  quartz  ne  peut  donc  s'expliquer  par  un 
changement  de  pression.  On  peut  supposer  que  la  vitesse 
relative  de  cristallisation  du  quartz  et  de  l'albite  a  joué  un 
certain  rôle,  impossible  du  reste  à  préciser. 

La  pâte  elle-môme  a  cristallisé  sans  que  le  microgranite 
ait  subi  de  changement  dans  son  état  physique. 

11  n'y  a  pas  eu,  semble-t-il,  de  hyatus  dans  la  cristallisa- 
tion à  partir  de  la  corrosion  des  microclines.  Le  véritable 


—  297  - 

hyatus  se  trouve  entre  l'époque  de  formation  des  phénocris- 
tauxde  microcline  et  celle  de  la  formation  des  phénocristaux 
d'albite  et  de  quartz.  Il  serait  donc  absurde  dans  ce  cas  de 
baser  la  notion  de  deux  temps  de  consolidation  du  magma 
sur  la  présence  de  phénocristaux  dans  une  pâte. 

V.  —  Aotionv  exomorphes  des  microgranites  non  calciques. 

Une  partie  du  magma  du  microgranite  peut  se  difTuser  hors 
de  la  masse  de  celui-ci.  C'est  elle  qui  provoque  la  formation 
de  quartz,  d'albite  et  de  biotite  dans  les  roches  situées  au 
contact.  Mais  ces  éléments  peuvent  se  trouver  individualisés 
à  l'état  même  de  roche  massive. 

Les  aplites  porphyriques  et  les  aplites  euritiques  que 
M.  Barrois  a  étudiées  dans  la  rade  de  Brest  en  sont  pour  nous 
un  exemple  frappant. 

L'aplite  porphyrique  est  un  microgranite  à  phénocristaux 
de  microcline,  d'albite,  de  quartz  et  de  biotite,  dans  une  pâte 
de  quartz,  albite  et  biotite. 

Les  microclines  qui  sont  du  type  des  microclines  ardenuais 
sont  mouchetés  de  très  peu  d'albite. 

L'aplite  euritique  est  essentiellement  composée  d'albite  et 
de  quartz. 

D'après  les  coupes  données  par  M.  Barrois,  l'aplite  por- 
phyrique forme  de  grandes  masses  iaccoli tiques,  taudis  que 
l'aplite  euritique  se  trouvé  en  une  série  de  tout  petits  laccolites. 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  roches  sont  des  microgra- 
nites non  calciques  : 

SiOJ. 
Api  i  te  porphyrique.  j 

(Ile  Longue.)  \  7  '° 
Aphte  euritique —  ) 

(Rostellec.)  (  7I,*° 


Perte 

M'O3.    Fe'O3.    CaO.     MgO. 

K'O.    NVO.  au  feu 

i5,2û     i,86    0,56     i,oi 

4,i4     3,44     i,25 

17,60     1,7',     0,76     1,17 

o,85     6,20     1,37 
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Ces  analyses  présentent  une  grande  analogie  avec  celles  de 
nos  microgranites  ardennais.  La  première  correspond  à  on 
type  où  les  microclines  sont  peu  ou  point  albiiisés,  la  seconde 
à  un  type  à  forte  albitisation  ;  mais  dans  les  roches  de  la 
rade  de  Brest  aucune  albitisation  ne  s'est  produite,  et  c'est 
une  partie  du  magma  émané  de  l'aphte  porphyrique  qui  est 
venue  remplir  des  vides  à  l'état  de  petites  masses  laccoli  tiques. 

Comme  dans  le  cas  de  tous  les  microgranites  non  caiciques, 
le  microcline  a  cristallisé  en  totalité  avant  tout  autre  élé- 
ment. II  était  formé  dans  la  masse  principale  du  magma  lors 
de  sa  mise  en  place,  et  c'est  pour  cela  que  l'aphte  euritique 
n'en  contient  pas. 

Les  éléments  émanés  du  magma  microgranitique  peuvent 
donc  indifféremment  s'individualiser  pour  leur  compte  à 
l'état  de  roche  massive  ou  se  diffuser  dans  d'autres  roches  et 
devenir  de  ce  fait  des  éléments  métamorphiques  de  celles-ci, 
comme  cela  a  lieu  dans  la  vallée  de  la  Meuse. 

Dans  les  deux  cas  il  existe  une  masse  principale  du  magma 
qui  se  distingue  par  la  présence  du  feldspath  potassique. 

Mais  ou  peut  parfaitement  imaginer  que  l'action  d'un  tel 
magma  puisse  se  faire  sentir  sur  une  roche  avant  que  le  mi- 
crocline soit  individualisé.  Dans  ce  cas,  les  éléments  du  mi- 
crocline pourront  se  retrouver  à  l'état  d'éléments  métamor- 
phiques dans  la  roche  ainsi  métamorphisée. 

Si  cette  roche  est  basique,  il  se  produira  de  cette  façon  une 
série  de  types  à  faciès  de  kersantites  ou  de  lamprophyres. 
Quant  au  microgranite  lui-même,  il  pourra  ne  plus  exister, 
ayant  tout  entier  passé  dans  la  roche  métamorphisée. 

VI.  —  Marche  de  l'altération  des  microgranites  non  caiciques. 

La  biotite  des  microgranites  non  caiciques  reste  longtemps 
intacte  si  ceux-ci  contiennent  des  microclines;  elle  s'altère 
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plus  rapidement  au  contraire  s'ils  n'en  contiennent  pas, 
c'est-à-dire  si  les  microclines  sont  complètement  albitisés. 

L'albite  libre  des  microgranites  à  microcline  est  fortement 
chargée  de  séricite  ;  celle  des  microgranites  sans  microcline 
Test  beaucoup  moins. 

Nous  pouvons  en  conclure  que  la  biotite,  minéral  potas- 
sique, résiste  mieux  aux  altérations  si  le  milieu  dans  lequel 
elle  se  trouve  est  riche  en  potasse,  c'est-à-dire  si  les  eaux  qui 
circulent  autour  d'elle  ont  une  composition  voisine  de  la 
sienne.  > 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  séricite  pro- 
duite dans  l'albite  libre  tient  sa  potasse  de  la  destruction  du 
microcline.  La  marche  de  l'altération  est  donc  la  suivante  :  . 

Le  microcline  se  dissout  partiellement  sous  l'action  des 
eaux  circulant  dans  la  roche.  Ses  produits  de  dissolution 
contribuent  à»édifier  de  la  séricite  dans  l'albite;  la  biotite 
reste  longtemps  intacte. 

Si  le  microcline  manque,  la  biotite  se  chloritise  et  perd  sa 
potasse,  qui  va  servir  à  la  production  de  la  séricite. 

Chose  curieuse,  et  dont  je  n'ai  pu  trouver  d'explication 
sérieuse,  l'albite  de  substitution  est  beaucoup  moins  alté- 
rable que  l'albite  libre. 

Au  début  de  ce  travail,  nous  avons  défini  une  porphyroïde  : 
une  roche  schisteuse  qui  contient  des  phénocristaux  de 
quartz  et  de  feldspath  et  dont  la  pâte  a  les  caractères  d'un 
sédiment  ;  et  nous  avons  vu  que  la  schistosité  et  l'allure 
sédimentaire  de  la  pâte  résultaient  en  grande  partie  de 
l'orientation  des  lamelles  de  séricite  développées  aux  dépens 
dés  feldspaths  de  la  pâte  d'une  roche  éruptive. 

Pour  que  des  cristaux  de  feldspaths  soient  visibles,  il  faut 
donc  que  leur  processus  d'altération  soit  différent  de  celui 
des  feldspaths  de  la  pâte;  et  c'est  pourquoi  nos  microgranites, 
qu'ils  contiennent  ou  non  du  microcline,  présentent  toujours, 
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quand  ils  deviennent  des  porphyroïdes,  des  feldspaths  parfai- 
tement discernables. 


RESUME. 


Ce  travail  comprend  deux  Parties  très  distinctes  qui  ont 
trait  cependant  l'une  et  l'autre  à  l'étude  des  mêmes  roches. 

Dans  la  première  Partie  j'ai  recherché  les  caractères  de 
similitude  d'un  certain  nombre  de  roches  appelées  porphy- 
roïdes, et  j'ai  mis  en  évidence  leur  diversité  d'origine. 

Le  principal  caractère  des  porphyroïdes,  outre  la  présence 
de  cristaux  de  quartz  et  de  feldspaths  visibles  à  l'œil  nu, 
consiste  en  ce  fait  que  leur  pâte  est  composée  pour  une 
grande  partie  de  lamelles  de  mica  blanc  orientées. 

Une  des  porphyroïdes  de  Vendée  étant  mise  à  part  (la 
porphyroïde  de  Saint-Pierre-du*Chemin,  qui  ne  contient  pas 
de  feldspath),  le  mica  qui  constitue  la  pâte  des  autres  por- 
phyroïdes que  nous  avons  étudiées  est  une  muscovite  verdâtre 
connue  généralement  sous  le  nom  de  séricite. 

J'ai  cherché  à  mettre  en  évidence  l'origine  de  cette  séricite 
et  les  causes  de  sa  production. 

11  était  connu  depuis  longtemps  que  la  séricite  est  un 
produit  d'altération  des  feldspaths.  J'ai  exposé  les  raisons 
pour  lesquelles  il  y  a  lieu  de  penser  quelle  est  uniquement 
uu  produit  d'altération  des  feldspaths  sodiques  ou  calco- 
sodiques.  On  ne  la  trouve  en  effet  dans  les  feldspaths  potas- 
siques que  dans  des  roches  contenant  en  même  temps  des 
feldspaths  sodiques  ;  mais  alors  elle  se  produit  aussi  dans  les 
Assures  des  cristaux  de  quartz  et  dans  les  vides  de  la  roche, 
et  joue  par  rapport  aux  uns  et  aux  autres  un  rôle  différent 
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de  celui  qu'elle  joue  par  rapport  aux  feldspaths  sodiques. 

Il  semble  paradoxal  à  première  vue  que  la  séricite,  mica 
potassique,  se  produise  surtout  dans  des  feldspaths  non 
potassiques,  mais  j'ai  pu  montrer  que  la  différence  des 
volumes  moléculaires  des  feldspaths  acides  et  de  la  séricite 
exigeait,  pour  qu'un  feldspath  se  transforme  entièrement  en 
séricite,  un  certain  apport  d'alumine,  et  que  par  suite  ce 
feldspath  ne  pouvait,  avec  ses  propres  ressources,  se  trans- 
former en  séricite  ;  l'alumine  nécessaire,  ne  pouvant  provenir 
dans  les  cas  que  nous  avons  considérés  que  d'un  feldspath, 
est,  de  co  fait,  accompagnée  de  la  mise  en  liberté  d'une 
certaine  quantité  d'alcalis. 

La  transformation  en  séricite  débutant  toujours  dans  les 
feldspaths  sodiques,  c'est  que  le  surcroît  d'alumine  nécessaire 
ne  provient  pas  d'eux;  il  ne  peut  provenir  que  des  feldspaths 
potassiques. 

Il  y  a  donc  tout  lieu  de  penser  que  la  cause  de  la  production 
de  la  séricite  est  dans  la  réaction  des  sels  de  potasse  issus 
d'un  feldspath  potassique  sur  les  sels  de  soude  d'un  feldspath 
sodique.  J'ai  pu  mettre  aussi  en  évidence  que  dans  certains 
cas  la  séricite  est  un  produit  de  transformation  des  verres 
alcalins,  et  de  plus  qu'elle  n'est  pas  un  minéral  de  transfor- 
mation dynamométamorphique,  mais  qu'elle  est  due  à  la 
circulation  lente  des  eaux. 

La  transformation  des  plagioclases  en  séricite  et  la  résis- 
tance des  feldspaths  potassiques  à  cette  transformation  font 
que  des  roches  massives  contenant  ces  deux  espèces  de 
feldspaths  peuvent  devenir  porphyriques. 

Si  une  telle  roche  a  subi  des  actions  mécaniques,  la  circu- 
lation des  eaux  se  faisant  dans  le  sens  même  où  celles-ci 
se  sont  produites,  la  séricite  s'orientera  en  se  développant  et 
la  roche  acquerra,  de  cette  façon,  la  structure  schisteuse  qui 
fera  d'elle  une  porphyroïde. 
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C'est  ce  que  nous  avons  constaté  pour  deux  anciens  granités 
actuellement  des  porphyroïdes,  à  Mareuil-sur-le-Lay  et  à 
Ligugé. 

Si  la  structure  porphyrique  est  déjà  acquise  à  la  roche, 
comme  il  suffit  de  très  peu  de  choses  pour  rendre  la  pâte 
schisteuse,  on  conçoit  que  ces  roches  soient  particulièrement 
aptes  à  acquérir  la  structure  des  porphyroïdes.  C'est  le  cas 
de  la  famille  des  microgranites.  Nous  en  avons  des  exemples 
dans  les  Ardennes,  sur  la  bordure  ouest  du  massif  central 
et  à  La  Châtaigneraie,  en  Vendée. 

Même  si  les  actions  mécaniques  viennent  à  manquer,  on 
pourra  trouver  des  roches  telles  que  la  blaviérite  de  la 
Mayenne,  que  diverses  considérations  d'ordre  géologique 
m'ont  amené  à  considérer  comme  une  roche  volcanique 
épanchée,  qui  néanmoins  ont  acquis  la  structure porphyrolde. 
11  sufût  que  les  conditions  de  gisement  soient  telles  que  les 
eaux  aient  pu  circuler  dans  le  sens  môme  de  la  stratification 
de  la  couche  de  roche. 

Une  étude  complète  des  porphyroïdes  aurait  exigé  la  consi- 
dération d'un  grand  nombre  d'autres  roches  désignées  comme 
telles  ;  j'ai  préféré  me  borner  à  quelques  types  qui  m'ont 
permis  de  fixer,  avec  autant  d'exactitude  que  ces  matières  le 
permettent,  l'origine  de  la  structure  des  principales  por- 
phyroïdes françaises. 

L'étude  détaillée  de  certaines  d'entre  elles  m'a  conduit  à 
cette  conclusion  que  beaucoup  de  légendes  s'étaient  greffées 
sur  leur  histoire. 

En  particulier,  dans  le  cas  des  porphyroïdes  de  la  vallée 
de  la  Meuse  qui  sont  pour  beaucoup  de  géologues  français  le 
type  des  porphyroïdes,  je  me  suis  aperçu  que  le  caractère 
porphyroïdc  n'était  pas  constant  ;  qu'il  existait  toujours  des 
équivalents  massifs  de  chacun  des  types  schisteux  ;  que 
jamais,  contrairement  à  ce  que  jusqu'ici  on  avait  cru  cons- 


tater  dans  tous  les  congrès  de  géologues,  il  n'y  avait  passage 
de  la  porphyroïde  au  schiste. 

Enfin,  bien  servi  par  la  chance,  j'ai  découvert  une  petite 
apophyse  transversale  issue  d'une  des  masses  de  porphyroïde 
dont  l'existence  met  maintenant  hors  de  doute,  à  mon  sens, 
l'origine  intrusive  de  ces  porphyroïdes  et  clôt  de  cette  façon 
la  longue  série  de  discussions  auxquelles  elles  ont  donné  lieu. 

Des  porphyroïdes  telles  que  celles  de  la  vallée  de  la  Meuse 
méritaient  d'être  étudiées  complètement. 

Les  variétés  massives  sont  ce  que  dans  la  nomenclature 
moderne  on  a  convenu  d'appeler  des  microgranites  ;  j'ai  mis 
en  évidence  que  ces  microgranites  étaient  d'un  type  spécial, 
bien  défini  par  l'ensemble  de  ses  caractères  chimiques  et 
minéralogiques,  et  c'est  leur  étude  que  j'ai  traitée  dans  la 
seconde  Partie  de  mon  travail. 

J'ai  proposé  de  réunir  sous  le  nom  de  microgranites  non 
calciques  les  microgranites  du  type  des  microgranites 
ardennais. 

Ces  microgranites  non  calciques,  outre  l'absence  à  peu 
près  complète  de  chaux,  possèdent  les  caractères  suivants  : 

i°  Ils  contiennent  des  microclines  d'un  type  spécial  qui  ne 
possède  que  la  macle  suivant  la  loi  de  l'albite  ; 

20  Ces  microclines  ont  cristallisé  en  totalité  dans  le  magma 
avant  tout  autre  élément  ; 

3°  Ces  microclines  ont  eu  la  possibilité  de  se  transformer 
en  albite  ;  il  s'est  produit  à  Ieura  dépens  de  Valbite  de  substi- 
tution à  côté  d'albite  libre  qui  parfois  se  produit  en  outre  à 
l'état  de  phénocristaux  isolés  ; 

4°  La  pâte  de  ces  microgranites  est  essentiellement  com- 
posée de  quartz  et  d'albite;  on  y  trouve  de  la  biotite  en  pro- 
portions variables  ; 

5°  Dans  certains  cas,   l'albitisation  des  microclines  est 
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connexe  de  transports  de  soude  et  de  potasse  dans  le  magma 
en  voie  de  cristallisation. 

Ces  microgranites  non  calciques  ainsi  définis  comprennent 
beaucoup  des  microgranites  ou  porphyres  quartzifères  des 
auteurs  français,  la  plupart  des  kératophyres  des  auteurs 
allemands  et  un  certain  nombre  des  roches  qui  ont  fourni  des 
porphyroïdes. 

il  est  important  de  remarquer  que  le  microcline  sous  la 
forme  que  nous  avons  décrite  est  extrêmement  répandu  dans 
les  microgranites  de  ce  type.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  vu 
son  aspect  on  Ta  souvent  pris  pour  de  Tanorthose.  Il  s'en 
distingue  nettement  par  ses  angles  d'extinction. 

J'ai  été  conduit  à  étudier  les  actions  exomorphes  de  ces 
microgranites  non  calciques  et,  d'une  façon  spéciale,  leur 
action  sur  des  roches  basiques  vertes  (diabases  ou  micro- 
gabbros)  en  voie  de  cristallisation. 

Enfin,  l'étude  des  enclaves  des  microgranites  de  la  vallée 
de  la  Meuse  m'a  amené  à  discuter  l'origine  profonde  de  ces 
roches. 

Je  me  suis  toujours  servi  des  mômes  méthodes  de  recher- 
ches :  l'examen  microscopique,  après  l'observation  sur  le 
terrain,  et  l'analyse  chimique. 


Notes  cristallographiques  sur   la  fluorine  vosgienne; 
Par  M.  H.  Ungemacu. 

La  fluorine  se  rencontre,  dans  le  massif  vosgien,  presque 
uniquement  dans  les  filons  métallifères  :  elle  est  rare  et 
rtianque  souvent  dans  ceux  des  Vosges  moyen  nés,  c'est-à-dire 
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dans  les  vallées  de  la  IfeurLhe,  de  la  Bruche,  de  Sainte-Marie 
et  du  val  de  Ville,  tandis  qu'elle  est  une  des  gangues  prédo- 
minantes dans  les  filons  des  Vosges  méridionales,  surtout 
dans  les  vallées  franc-comtoises  et  dans  celle  de  la  Doller.   . 
Voici  les  gisements  dont  j'ai  pu  étudier  les  cristaux  : 

1.  Fhamont.  —  Première  variété.  —  Cristaux  très  nets, 
petits,  presque  incolores  ou  un  peu  bleutés,  parfaitement 
transparents,  accompagnés  en  général  de  chalcopyrite, 
souvent  de  scheelite,  rarement  de  sidérite  et  de  létraédrite, 
dans  une  gangue  très  fortement  pyriteuse  s'altérant  dans  les 
collections.  Combinaisons  observées  : 

a.  />(100)isolé;6.  ^(100),  v  (421),  6'(H0),  6*(210),  les 
deux  dernières  formes  à  faces  fort  étroites. 

Deuxième  variété.  —  Cristaux  très  corrodés,  bleu  clair,  dans 
les  géodes  tapissées  de  dolomite  de  l'hématite  rouge  terreuse. 

/>(100),  <z'(3il)  avec  larges  faces  de  corrosion  al(iii), 
a*(kli)  et  63  (10.3.0),  celles  de  a>  absolument  ternes,  les 
autres  donnant  des  images  au  goniomètre  : 

Observé.  Calculé. 

pb  » 16°52  — 16°57'        16° 42' 

pa> 17*25' — 19°29'        19"28' 

2.  Urbeis  (val  de  Ville),  mine  Donner.  —  Cristaux  très  for- 
tement corrodés,  fort  rares,  accompagnés  de  galène  sur 
quartz  cristallisé.  Vert-bleu  ou  roses,  mais  toujours  de  colo- 
ration très  pâle.  Les  cristaux  ne  présentent  que  le  cube,  aux 
faces  moirées  creusées  d'une  infinité  de  petites  cavités 
carrées  limitées  par  les  faces  d'un  cube  pyramide  voisin  de 
6«(110),  probablement  6*(5i0)  : 

Observé.  Calculé. 

aM(540)(540) 77°40'moy.        77°20' 
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Ge  sont  ces  cristaux  que  j'ai  signalés,  par  erreur,  comme 
provenant  de  Saint-Sylvestre,  dans  le  Bulletin  rie  mai-juin  1906, 
En  réalité,  la  fluorine  n'existe  pas  à  la  mine  de  Saint- 
Sylvestre. 

3.  Urbbis  (val  de  Ville),  mine  du  Château,  —  Le  filon  de 
cette  mine  est  presque  exclusivement  composé  de  fluorine 
très  homogène  à  grands  éléments,  parfaitement  pure,  sauf  de 
légères  pellicules  ferrugineuses  irisées  dans  les  fentes,  gris 
verdâtre,  vert  d'eau,  souvent  d'une  fort  belle  teinte  bleu-vert 
intense  au  jour,  mais  bleu  lavande  foncé  à  la  lumière  arti- 
ficielle. Les  octaèdres  de  clivage  qu'on  peut  obtenir  ont  souvent 
plus  de  5ca  d'arête,  mais  les  cristaux  sont  rares.  Une  grande 
géode,  cependant,  a  fourni  des  cristaux  cubiques  polysyn thé- 
tiques  de  6e"1  à  7em  de  côté.  De  très  petits  cristaux  limpides, 
accompagnés  de  quartz  cristallisé,,  présentent  le  trapézoèdre 
a*  (311)  tronquant  les  angles  du  cube. 

fc.  Robache  (près  Saint-Dié).  —  La  fluorine  se  présente 
à  Robache  dans  les  géodes  de  grandes  masses  de  calcaire 
dolomitique  enclavées  dans  le  grès  rouge  ;  elle  y  est  accom- 
pagnée de  dolomite  cristallisée,  de  barytine  lamellaire,  de 
quartz  fumé  en  doubles  pyramides  pel  presque  dépourvues 
de  prisme,  de  paillette  d'hématite  et  rarement  de  différents 
arséniates  de  cuivre.  C'est  le  seul  gisement  vosgien  non  fi- 
lonnien.  Les  formes  constantes  des  cristaux  violets,  clairs  ou 
foncés,  sont 

p(i00)       et       3(731)  =  b*bh^. 

Les  faces,  très  grandes,  de  (731),  alternent  avec  leurs  faces 

1 
correspondantes  par-dessus  b%  (730),  de  façon  à  simuler  cette 

dernière  forme.  Dans  quelques  cristaux,  ce  cube  pyramide 
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donne  du  reste  de  bons  reflets  : 

Observé.       Calculé. 
*»(730)  (730) 43°38'        43*36' 

Il  est  parfois  accompagné  de.bk(klO).  Les  cristaux  sont 
souvent  creusés  de  cavités  remplies  de  paillettes  d'hématite. 

5.  Anozel  (  près  Saulcy-sur-Meurthe).  —  Je  ne  connais  de  ce 
gisement,  qui  a  fourni  divers  minéraux  oxydés  de  plomb  et 
de  cuivre,  que  des  masses  lithoïdes  de  fluorine  pourpre. 

6.  La  Croix-aux-Minbs.  —  Beaux  cubes,  incolores  ou  blancs 
translucides,  atteignant  Iers1  d'arête. 

7.  Saintb-Marie-aux-Mines.  —  A  en  juger  d'après  les  échan- 
tillons répandus  dans  les  collections,  la  fluorine  s'est  trouvée 
à  Sainte-Marie  sous  trois  formes  provenant  de  mines 
différentes  : 

i°  Très  beaux  cubes  jaune  topaze  accompagnés  de  quartz, 
atteignant  aom. 

2°  Cristaux  parfaits,  en  général  petits,  vert  pâle,  accompa- 
gnés de  tétraédrite,  dolomite  et  chalcopyrite  sur  quartz.  La 
forme  particulière  des  cristaux  de  tétraédrite  indique  que  ces 
échantillons  proviennent  probablement  d'une  des  mines 
Saint-Jacques.  Les  cristaux  cubiques,  à  arêtes  très  nettes  et 
à  faces  planes,  présentent  souvent  des  pointements  hexaèdres 
un  peu  ternes  de  (521)  =zbxb*b*. 

3°  Énormes  cristaux  conservés  le  plus  souvent  à  l'état  de 
fragments  clivés,  mais  dont  la  forme  cubique  primitive  est 
démontrée  par  les  couches  d'accroissement  de  teintes  diffé- 
rentes. Quand  il  reste  des  faces  cristallines,  celles-ci  sont  pro- 
fondément corrodées.  Les  octaèdres  de  clivage,  qui  atteignent 
parfois  io"*  de  côté,  sont  transparents  et  d'une  teinte  lilas 
très  pâle.  Ils  proviennent  de  la  mine  de  Kleingrubendinn. 
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8.  Silberloch  (près  Saint-Hippolyte).  —  Dans  le  filon  de 
Silberloch,  la  blende  et  la  galène,  présentés  toutes  deux  en 
quantité  minime,  sont  accompagnées  de  fluorine  et  de  bary- 
tine,  mais  se  rencontrent  rarement  dans  les  mêmes  géodes. 
La  galène  est  ordinairement  englobée  dans  de  la  fluorine  vert 
bleu,  rarement  cristallisée  en  cubes  ternes.  La  fluorine  des 
géodes  à  blende  est  au  contraire  en  cubes  gris  lilas  à  faces 
lisses. 

9.  Bergheim,  carrière  de  VOsterweg*  —  La  fluorine  s'y 
rencontre  en  cubes  rose  pâle,  troubles  et  ternes,  accompa- 
gnés de  barytine  en  mauvais  cristaux. 

10.  Bergheim,  carrière  du  Tempelhof.  —  C'est  de  cette 
carrière  que  proviennent  les  cristaux  dont  un  type  a  déjà  été 
décrit  par  plusieurs  auteurs.  Les  cristaux  intéressants  de 
barytine  qui  les  accompagnent  ont  aussi  été  décrits  précé- 
demment. 

D'après  leur  faciès,  on  peut  distinguer  parmi  les  cristaux 
de  fluorine  quatre  types  qui  présentent  aussi,  en  général,  une 
coloration  particulière  : 

i°  Cristaux  parfaits,  aux  arêtes  très  nettes,  d'une  superbe 
coloration  pourpre,  presque  toujours  éclatants  et  sans  corro- 
sion. Ils  présentent  la  combinaison/?  (100)  a3(311)  bv(HO); 
toutefois  les  deux  dernières  formes  ne  sont  pas  constantes  et 
sont  toujours  réduites  à  de  très  petites  facettes.  Ce  type  est  le 
plus  répandu  dans  les  collections  et  le  seul  décrit. 

2°  Cristaux  assez  grands,  dépassant  souvent  3OT  d'arête, 
d'un  violet  presque  noir,  mais  avec  une  couche  périphérique 
lilas  clair.  Ce  sont  des  cubes  avec  de  larges  faces  ternes  de 
l'octaèdre  en  nombre  incomplet.  Ces  cristaux  sont  recouverts 
d'une  pellicule  de  quartz  microcristalline  qu'on  peut  faire 
sauter  avec  une  épingle. 
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3°  Petits  cristaux  incolores  ou  d'un  gris  très  clair,  éclatants, 
accompagnés  de  cristaux  de  quartz  de  môme  taille  et  de  même 
couleur.  Leur  combinaison  primitive  était  p  (100)  *(fc21), 

Fig.  i. 


mais  les  faces  de  l'hexoctaèdre  sont  réduites  à  de  minces  lisé- 
rés par  suite  du  développement  ultérieur  des  angles  du  cube 
masquant  le  reste  des  faces  (voir  la  figure  ci-jointe). 

4°  Cristaux  variables  de  taille  et  d'une  coloration  allant  du 
violet  pourpre  au  gris  lilas  clair.  Ils  ne  présentent  à  l'état 
frais  que  le  cube,  mais  une  corrosion  très  fréquente  fait 
apparaître  des  faces  courbes  et  inégales  d'un  cube  pyramide 
qui  paraît  être  b*  (3 10).  La  corrosion  peut  aller  extrêmement 
loin,  témoin  un  grand  cristal  en  ma  possession,  atteignant  4cm 
d'arêtes,  dont  le  poids  est  réduit  de  moitié  par  suite  d'une 
dissolution  partielle  quia  rendu  sa  masse  littéralement  spon- 
gieuse jusqu'au  centre,  sans  d'ailleurs  lui  faire  perdre  sa  colo- 
ration pourpre  ni  sa  forme  cubique  générale.  Ces  cristaux 
sont  toujours  accompagnés  de  barytine  et  parfois  de  beaux 
scalénoèdres  nets  decalcite  opaque. 

11.  Stbinbach  (près  Thann).  —  La  fluorine  est  très  rare  à 
Steinbach,  à  l'heure  actuelle,  du  moins  dans  le  grand  filon 
plombifère  ;  mais  on  peut  trouver  sur  les  haldes  de  fort  curieux 
échantillons  où  de  magnifiques  cristaux  d'un  minéral  cubique, 
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dissous  par  la  suite,  ont  laissé  leur  empreinte  dans  la  roche 
quartzeuse  brune  à  grains  extrêmement  fins  du  remplissage 
du  filon.  Ces  cristaux  disparus  devaient  être  d'une  perfection 
idéale,  puisque  les  empreintes  des  faces,  appartenant  au  cube, 
à  l'octaèdre  et  au  rhombododécaédre  également  développés, 
donnent  au  goniomètre  des  images  parfaites.  C'est  très  pro- 
bablement à  la  fluorine  qu'il  faut  rapporter  ces  pseudomor 
phoses,  bien  que  les  cristaux  dissous  soient  beaucoup  plus 
grands  que  ceux  qu'on  trouve  actuellement  et  qui  présentent 
les  mêmes  formes,  avec  parfois  des  faces  de  6*(310)  en  plus. 
Ces  petits  cristaux,  qu'on  trouve  surtout  dans  un  filon  ban- 
tique  stérile  affleurant  tout  prés  du  premier,  sont  pourpre 
quand  leur  faciès  est  octaédrique,  et  vert  pâle  quand  ils  sont 
cubiques. 

12.  Urbès  (près  Saint-Amarin).  —  Un  filon  affleurant  au 
,  lieu  dit  Steingraben  a  fourni  de  beaux  cristaux  cubiques  de 

fluorine  bleu-vert  dans  le  quartz. 

13.  Sewen,  mine  Moritz.  —  La  fluorine  est  le  principal 
constituant  des  filons  de  Sewen,  où  elle  est  accompagnée  de 
blende  et  de  quartz,  avec  de  petites  quantités  de  galène,  chal- 
copyrite,  barytine,  malachite,  limonite,  pyromorphite.  Les 
cristaux  sont  rares,  cubiques  et  petits  le  plus  souvent,  n 
existe  cependant  aussi  de  fort  beaux  groupements,  d'assez 
grande  taille,  dont  la  forme  générale  est  le  dodécaèdre  (1 101 
mais  dont  les  composants  présentent  le  cube  comme  face 
dominante.  Il  s'y  rencontre,  en  outre,  a'(311)  en  petites 
faces  très  brillantes,  6'(310)  en  faces  inégales  et  un  peu 
ternes,  et  bx  (110)  réduit  à  des  faces  linéaires.  Les  cristaux 
sont  d'une  jolie  teinte  vert  d'eau  clair. 

H.  Wbg8cheid  (près  Massevaux).  —  Le  filon  de  tétraédiite 
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de  Wegscbeid  aune  gangue  principalement  quartzeuse,  mais 
riche  en  fluorine;  on  y  trouve  aussi  de  la  sidérite  et  de  la 
barytine.  La  fluorine  est  souvent  cristallisée  en  jolis  cubes 
vert-bleu  devenant  jaunâtres  à  l'air. 

La  plupart  des  autres  filons  de  la  vallée  de  la  Doller  con- 
tiennent de  la  fluorine,  souvent  en  grande  quantité,  comme  à 
Riesenwald,  Ermensbach,  Alfeld,  Fennematt,  etc.  Je  n'en 
connais  pas  de  cristaux. 

15.  Le  Haut -du -The  m  (Haute -Saône),  près  le  Tbillot 
(Vosges).  —  Cristaux  cubiques  violets. 

16.  Mblisey.  —  Un  filon  de  blende  et  galène  affleurant  au 
Mont  de  Vannes,  près  Melisey,  a  fourni  de  très  beaux  échan- 
tillons de  fluorine  vert  pâle,  souvent  aussi  parfaitement  inco- 
lore, associée  à  la  blende  (antérieure)  et  à  la  calcédoine  et  au 
quartz  (postérieurs).  La  calcédoine  blanche  garde  souvent 
l'empreinte  de  grands  cubes  de  fluorine  disparue. 

17.  Planchbr-les-Mines.  —  La  fluorine  existe  dans  la  plu- 
part des  filons  de  Plancher,  associée  soit  à  la  chalcopyrite, 
soit  à  la  galène,  avec  blende  et  quartz.  Un  de  mes  échantil- 
lons présente  cette  particularité  que  parmi  les  cristaux  de 
fluorine  ne  présentant  absolument  que  le  cube,  il  s'en  trouve 
un  avec  de  nombreuses  autres  faces  :  i(fc21)  est  représenté 
par  six  grandes  faces  brillantes,  6'(310)  par  de  petites  faces 
étroites  et  lisses,  et  6* (8 10)  par  quatre  assez  larges  faces  un 
peu  ternes  : 

Observé.  Calculé. 

pb*(i00)(8i0) 7°H'—  7"  47        7°8' 

Les  cristaux  sont  lilas  pâle  et  assez  nets  et  brillants. 

18.  Auxelles-Haut.  —  La  fluorine,  d'une  splendide  colo- 
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ration  bleue  tirant  sur  le  vert,  garnit  les  géodes  de  la  chal- 
copyrite  massive.  Les  cristaux  sont  peu  intéressants  et  ne 
présentent  que  le  cube. 

La  mine  Sainte-Barbe  a  fourni  autrefois  de  grands  etbeaui 
cubes  jaune  citron. 

10.  Giromagny.  —  M.  Meyer,  de  Belfort,  possède  plusieurs 
échantillons  de  fluorine  bien  cristalisée,  provenant  de  la 
mine  Saint-Daniel.  Ce  sont  des  cubes  atteignant  ae«  et  de 
coloration  variée  :  jaune,  grisâtre,  violette. 

APPENDICE. 

Je  profite  de  l'occasion  pour  publier  quelques  observations 
cristallographiques  faites  sur  deux  fluorines  badoises  et  une 
fluorine  française  : 

Fluorine  du  tunnel  ûTAlbespeyrbs  (Lozère).  —  Très  beaux 
crislaux  bleu  pâle,  à  faces  parfaites,  accompagnés  de  chalco- 
pyrite.  Combinaison  : 

/>(100)a*(3H)a"(12.i.l). 

Observé.     Calculé. 
/wi««(i00)(i*.i  .1) 6°44'        6°*3' 

Fluorine  de  Wildschapbach  (  Forêt  Noire  ).  —  Superbes  cris- 
taux d'un  vert  jaune  pâle  à  fluorescence  bleuâtre 

/>(100)a(15.6.2), 
faces  un  peu  ternes,  mesures  peu  exactes  : 


Observé. 

Calculé. 

*a<15.6.2)(15.2.6)..    .. 

is^y 

W°& 

a*(lîi.6.2)(6.15.2) 

...     48°— app. 

*&{' 

/>a(15.6.2)(100) 

Sa°36' 

«MT 
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Les  pointements  de  l'hexoctaèdre  sont  parfois  répétés  en  grand 
nombre  dans  le  môme  plan  jusqu'à  former  des  faces  simulées 
de  l'octaèdre. 

Fluorine  de  Badenweiler  (Forêt  Noire).  —  Trois  combi- 
naisons : 

i.  p(100)a'(3H), 

2.  />(100)£»°(10.1.0), 

3.  />(i00)  5(731  )<i»(3i  1)^(3 10)  3(25.6.2). 

Observe.  Calculé. 

/>£'«(100)(10.1.0) 5°4*'raoy.         5*42' 

^(100) (25.6.2) J3"30'  moy.        13° 40' 

(25.6.2)  est  dans  la  zone  pz. 


Sur  l'existence  de  sables  monazités  à  Madagascar; 
Par  M.  À.  Lacroix. 

L'étude  des  parties  lourdes  du  sable  des  rivières,  en  outre 
de  son  importance  économique  éventuelle,  offre  un  grand 
intérêt  pour  les  minéralogistes,  en  permetlant  parfois  de 
mettre  en  évidence  des  minéraux,  qui  n'existent  qu'en  très 
faible  quantité  dans  les  roches  de  la  région  et  échappent  par 
suite  aux  recherches  pétrographiques  ordinaires.  A  ce  point 
de  vue,  les  fonds  de  battée  des  lavages  aurifères  de  Mada- 
gascar méritent  une  attention  spéciale. 

Dans  celle  Note  préliminaire,  je  me  propose  de  signaler 
quelques  minéraux  et,  en  particulier,  la  monazite,  qui  a  éXé 
découverte,  dans  le  courant  de  Tan  dernier,  par  MM.  Garfvier 
ei  Mathieu.  J'ai,  pu  les  étudier   grâce  à   l'obligeance   de 
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M.  Garivier,  qui  m'a  remis  de  nombreux  échantillons  de 
sables  bruts,  de  sables  concentrés  sur  place  et  enfin  de 
produits  isolés  par  un  essai  industriel  d'électrotriage. 

C'est  dans  les  sables  noirs  de  l'embouchure  du  Mananjary 
que  la  monazite  a  été  remarquée  pour  la  première  fois;  une 
prospection  de  ce  fleuve  et  de  ses  principaux  affluents  a 
conduit  M.  Garivier  à  penser  que  la  monazite  s'y  trouve 
partout  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  de  même  que  dans 
plusieurs  autres  rivières  de  la  côte  orientale  de  la  grande  ile. 

Afin  d'étudier  les  produits  électrolriés,  je  les  ai  soumis 
tout  d'abord  h  des  triages  successifs  à  l'aide  de  tamis  de 
calibres  très  différents,  procédé  qui  permet  déjà  d'isoler 
presque  complètement  un  certain  nombre  de  leurs  composants. 

Le  résultat  de  ce  premier  traitement  a  été  ensuite  séparé, 
soit  par  les  liqueurs  denses,  soit  par  l'aimant,  puis  enfin  à 
la  loupe. 

D'autre  part,  les  quelques  miuéraux  électrolriés  par  les 
procédés,  dont  dispose  aujourd'hui  l'industrie,  sont  remar- 
quablement purs. 

Après  élimination  de  tous  les  minéraux  légers  :  qwwrto» 
feldspaths  et  des  micas,  les  portions  lourdes  contiennent  les 
minéraux  suivants  : 

i°    Disthène,    silliinanite,    staurotide,   corindon,     rutile, 
almandin,  hématite; 
2°  Hornblende,  augite; 
3°  Magnétite,  ilménite  ; 
4°  Zircon,  monazite. 

Les  minéraux  énumérés  en  i°  sont  les  seuls  dont  les 
fragments  atteignent  ou  dépassent  2mm.  Le  zircon  et  la 
monazite  s'observent  presque  entièrement  parmi  les  grains 
passant  à  travers  le  tamis  dont  les  mailles  ont  un  tiers  de 
millimètre  de  côté.  On  ne  trouve  qu'un  très  petit  nombre  de 
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grains  de  ces  minéraux  atteignant  et  a  fortiori  dépassant  imm. 

La  hornblende  et  Vaugite,  d'un  vert  noir;  le  grenat  alman- 
din,  rouge  foncé  ;  la  sillimanite,  sous  forme  de/ibrolite  (rare); 
Vilménite,  la  magnétite  dépourvue  de  titane  (quelquefois 
en  cristaux  nets  avec  a1  dominant  et  petites  facettes  6')> 
n'offrent  rien  de  particulier;  ils  appartiennent  au  type  banal 
commun  dans  les  schistes  cristallins  et  les  roches  éruptives 
de  l'Ile. 

L1 hématite  se  présente  en  lames  peu  roulées,  limitées  par 
des  plans  de  séparation  parallèles  à  la  base. 

Le  corindon,  d'un  blanc  jaunâtre  ou  noirâtre,  est  peu  abon- 
dant; il  constitue  des  fragments  atteignait  icm,5;  ils  sont  po- 
lyédriques, limités  par  des  plans  de  séparation  a1  (0001)  et 
^(1011). 

Le  dislhène  mérite  une  mention  spéciale,  à  cause  de  sa 
grande  abondance  dans  les  sables  de  la  rivière  Saka;  ses  frag- 
ments allongés  et  arrondis  atteignent  icm;  ils  sont  d'un  brun 
jaune  et  opaques,  plus  rarement  bleus  ou  verts  et  translucides. 
Ce  minéral  n  est  connu  en  place  à  Madagascar  que  dans  un 
très  petit  nombre  de  gisements;  ils  sont  situés  en  dehors  du 
bassin  du  Mananjary.  Il  est  probable  qu'il  doit  exister  dans 
cette  région  des  micaschistes  très  riches  en  ce  minéral. 

La  staurotide,  qui  provient  du  même  genre  de  gisement, 
n'avait  pas  encore  été  rencontrée  à  Madagascar;  elle  est  du 
reste  très  rare  dans  ces  sables;  j'en  ai  isolé  un  petit  cristal 
rouge,  peu  roulé,  limité  par  les  faces  ra(l 10)  et  ^(OlO). 

Le  rutile,  par  contre,  est  fort  abondant,  toujours  très  roulé; 
il  constitue  des  fragments  de  prismes  cannelés,  parmi  les- 
quels la  macle  habituelle  est  très  rare. 

Le  zircon  est  le  minéral  dont  les  formes  sont  le  moins  al- 
térées, bien  que  l'on  trouve  aussi  des  grains  parfaitement 
arrondis;  les  cristaux  avec  faces  déterminables  sont  très 
abondants.  Leurs  formes  sont  variées;  j'ai  observé  les  combi- 
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naisons  suivantes  :  hxb*;  mb*;  A1  m  6*,  avec  ou  sansa,(2t  1); 
souvent  cette  dernière  forme  devient  prédominante  dans  le 
pointement.  Tous  ces  cristaux  sans  exception  sont  allongés 
suivant  l'axe  vertical.  Leur  couleur  est  très  variée;  ils  sont 
incolores,  roses,  violacés,  jaunes  de  diverses  nuances,  quel- 
quefois zones,  toujours  limpides;  ils  renferment  presque 
tous  les  inclusions  habituelles  dans  le  zircon  des  roches 
granitiques  :  inclusions  liquides  avec  ou  sans  bulles  et 
microlites  aciculaires  de  nature  inconnue. 

L'intérêt  principal  se  porte  sur  la  monazite.  Le  minéral. 
séparé  par  électrotriage  et  vu  en  masse,  ressemble  d'une  façon 
frappante  à  celui  du  'Brésil.  Les  grains  les  plus  gros  sont  d'un 
jaune  brunâtre,  les  plus  petits  d'an  jaune  d'or. 

J'ai  vainement  cherché  des  cristaux  mesurables.  Les 
grains  sont  toujours  roulés,  ce  qui  s'explique  par  leur 
faible  dureté  ne  dépassant  pas  5,5.  Mais  en  examinant  un 
grand  nombre  d'individus,  on  en  rencontre  fréquemment 
qui  sont  aplatis  perpendiculairement  à  la  bissectrice  aigu? 
et  qui  présentent  des  formes  globuleuses,  avec  indication 
de  faces;  d'après  la  forme  générale  des  cristaux,  il  est 
vraisemblable  qu'à  l'état  intact,  ceux-ci  doivent  être  aplatis 
suivant  h1  et  limités  en  outre  par  /**(  110),  ol(101),  a^Toi)* 

^(011)  et  peut-être  6T(ïll),  avec  à  peu  près  égal  déve- 
loppement de  ces  différentes  formes. 

Les  propriétés  optiques  sont  celles  de  la  monaiite  du  Brésil 
haute  biréfringence,  faible  écartement  des  axes  optiques 
autour  de  la  bissectrice  aiguë,  qui  est  positive.  Le  pléo- 
chroïsme,  qui  disparait  dans  le  minéral  taillé  en  lames 
minces,  est  net  dans  les  grains  examinés  sans  être  amincis: 
il  a  lieu  dans  les  teintes  jaunes,  avec  maximum  suivant  nm\ 
cette  couleur  et  ce  pléochroïsme  permettent  aisément  de 
distinguer  la  monazite  du  zircon  lorsque  les  deux  minéraux 
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sont  également  roulés.  Des  inclusions  existent  aussi  dans  la 
monazite,  mais  en  moindre  abondance  que  dans  le  zircon,  et 
beaucoup  de  grains  en  sont  complètement  dépourvus.  Je  n'ai 
observé  aucune  macle. 

Il  résulte  d'analyses  effectuées  par  M.  Arsandaux  et  d'autres 
essais,  que  m'a  signalés  M.  Garivier,  que  cette  monazite 
possède  une  haute  teneur  en  thorine,  atteignant  jusqu'à 
10  pour  100,  ce  qui  lui  donne  une  valeur  pratique,  si  l'on 
arrive  à  trouver  des  gisements  qui  la  renferment  en  quantité 
suffisante. 

Je  signalerai,  en  terminant,  l'existence  d'un  minéral  accom- 
pagnant la  monazite  dans  les  produits  de  l'électrotriage,  et 
possédant  comme  lui  une  densité  élevée;  il  semble  plus 
dur  que  lui,  car  il  se  présente  souvent  avec  des  faces  planes, 
mais  difficiles  à  préciser,  les  cristaux  étant  globuleux  ;  j'ai  pu 
cependant  trouver  un  cristal  rigoureusement  perpendiculaire 
à  la  bissectrice  aiguë;  Técartement  des  axes  est  voisin  de 
celui  de  la  monazite,  mais  le  signe  optique  est  négatif.  Ce 
cristal  est  aplati  suivant  une  face  hexagonale,  allongé  suivant 
un  de  ses  côtés,  parallèlement  auquel  est  orienté  le  plan  des 
axes  optiques;  l'angle  au  sommet  est  d'environ  1170. 

Il  y  a  donc  des  vraisemblances  pour  que  le  minéral  soit 
orthorhombique  ou,  comme  la  monazite,  monoclinique,  mais 
voisin  de  la  symétrie  rhombique. 

Je  n'ai  pu  ni  l'isoler,  ni  l'identifier  avec  aucune  espèce 
connue. 

11  serait  d'un  grand  intérêt  de  préci&er  le  gisement  originel 
de  la  monazite;  il  faut  évidemment  le  chercher  dans  le 
granité  et  dans  les  orthogneiss;  il  est  vraisemblable  que, 
comme  au  Brésil,  la  monazite  en  constitue  un  élément  acces- 
soire fréquent,  mais  n'existant  qu'en  très  petite  quantité. 
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Sur  quelques  gisements  de  corindon  de  Madagascar; 
Par  M.  A.  Lacroix. 

Tout  récemment,  M.  Gaffbri  m'a  communiqué,  par  l'inter- 
médiaire de  M.  le  Dr  Bardet,  quelques  cristaux  de  corindon 
opaques,  très  roulés,  provenant  des  alluvions  d'Ifempina. 
aux  sources  de  la  Sahanofa  (affluent  de  droite  du  Manan- 
jary)  et  à  4<>km  sud-sud-est  d'Ambositra.  Ils  ont-été  recueillis 
avec  d'autres  minéraux  :  corindons  (  rouges,  bleus,  verts, 
jaunes,  mais  les  échantillons  incolores  dominent,  l'un  d'eux 
pèse  228s),  topaze  incolore,  grossulaire  jaune  orangé  sem- 
blable à  celui  que  j'ai  décrit  à  Marahitra,  béryl  aigue-marine, 
zircon  et  enfin  cymophatie,  identique  à  celle  que  j'ai  trouvée, 
il  y  a  quelques  années,  dans  les  sables  aurifères  de  Bé- 
lambo  (!). 

Le  corindon  d'Ifempina  forme  des  isoscéloèdres  aigus, 
indéterminables,  oscillant  avec  ^(ll^O)  et  toujours  ter- 
minés par  ax  (0001);  leur  couleur  varie  du  violacé  au  gris 
presque  noir  ou  au  bleuté.  Ils  sont  opaques.  Le  plus  gros 
échantillon  de  l'envoi,  qui  n'est  qu'un  fragment  de  cristal, 
pèse  ik6,88o.  Les  plans  de  séparation  suivant  p  et  a1  sont  fré- 
quents et  la  base  porte  les  stries  habituelles. 

Une  particularité  intéressante  de  ces  cristaux  consiste  en 
ce  qu'ils  sont  fréquemment  entourés  par  une  enveloppe 
blanche,  ayant  de  2mm  à  6mm  d'épaisseur  et  consistant  en 
aiguilles  de  sillimahite,  enchevêtrées  ou  implantées,  d'une 
façon  plus  ou  moins  irrégulière,  normalement  aux  faces 
du  cristal  ;  c'est  là  un  commencement  de  pseudomorphose. 

( l  )  Madagascar  au  xx<  siècle. 
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semblable  à  celle  qui  a  été  décrite  par  Genth  dans  les 
cristaux  de  la  Caroline  du  Nord  et  que  j'ai  moi-môme 
signalée  (!)  dans  ceux  des  sables  basaltiques  du  Croustet, 
dans  la  Haute-Loire. 

Le  corindon  paraît  abonder  à  Madagascar  sous  cette  forme 
pierreuse,  qui  rappelle  celle  exploitée  dans  l'Ontario  pour 
l'industrie  des  abrasifs.  11  pourrait  même  être  exploité  dans  la 
Grande-Ile,  si  les  gisements  se  trouvaient  au  voisinage  de  fa- 
ciles voies  de  communication. 

C'est  en  1905  que  les  premiers  échantillons  de  ce  genre 
sont  arrivés  en  France  et  ont  été  donnés  au  Muséum  par 
M.  Elié  ;  ils  provenaient  d'un  petit  affluent  de  gauche  de  la 
Sakaléona,  dans  la  province  de  Mananjary. 

Depuis  lors,  en  1906,  M.  Dabren  a  signalé  (*)  sous  le  nom 
de  corindon  industriel  les  produits  de  quelques  gisements 
dont  des  échantillons  avaient  été  envoyés  à  cette  époque  au 
Service  des  mines  de  Tananarive.  Ils  se  trouvent  dans  les 
alluvions  aurifères  des  provinces  de  Vakinankarantra,  d'Am- 
bositra  et  de  Pianarantsoa  ;  les  localités  principales  sont  si- 
tuées à  l'ouest  et  au  sud-ouest  de  Tsinjgarivo,  et  notamment 
à  Analambato;  dans  la  région  d'Ambohitrakoholahy  (district 
d'Ambohimahasoa);  dans  la  rivière  Sahanofa,  près  du  village 
de  Sakabe  (c'est  peut-être  le  même  gisement  que  celui  dont  je 
décris  plus  haut  les  échantillons),  et  dans  la  rivière  Onisena 
lAmbohimanga  du  Sud). 

J'ai  eu  entre  les  mains  des  cristaux  provenant  d'Analam- 
bato,  d'Adranomainty,  des  environs  d'Antsirabc,  et  enfin  des 
échantillons  étiquetés  Betsiriry,  sans  indication  plus  précise. 
Tous  ces  corindons,  sans  exception,  présentent  les  mêmes 
caractères.  Ils  ne  différent  que  par  la  nature  des  isoscéloèdres 


( l)  Minéralogie  de  la  France  et  de  set  colonies,  t.  III,  p.  a44>  %•  7- 
(  -  )  Bull,  économique  de  Madagascar,  4*  trimestre  1906. 
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qui  les  constituent  et  qui  sont  tantôt  aigus  et  rapprochés 
de  d},  et  tantôt  plus  ou  moins  obtus;  en  tous  cas,  ils  sont  tou- 
jours basés.  Il  me  paraît  vraisemblable,  d'après  les  fragments 
de  quartz  et  de  muscovile,  qui  y  sont  quelquefois  adhérents, 
qu'ils  proviennent  du  même  genre  de  gisement,  c'est-à-dire 
de  pegmatites. 

Cependant,  au  moment  de  donner  la  mise  en  pages  de  cette 
Note,  j'ai  reçu  de  M.  Tirlet  un  gros  cristal  mesurant  \jcm  sui- 
vant l'axe  vertical  et  provenant  du  sud  de  Betafo;  il  aurait  été 
recueilli  en  place  dans  des  micaschistes,  d'après  les  indi- 
cations de  ce  prospecteur.  Ce  cristal  a  des  formes  assez  nettes, 
il  est  terminé  par  une  petite  base,  accompagnant  les  isoscé- 
loèdres  iv(ll2l),  a(U83),  u(U.U.28.3),  e,(>2Ï3). 

Je  m'occuperai  ultérieurement  des  cristaux  de  corindon 
transparents,  susceptibles  d'être  utilisés  comme  pierres  pré- 
cieuses, et  qui,  eux  aussi,  n'ont  été  jusqu'à  présent  rencontrés 
que  dans  les  alluvions  aurifères. 


Sur  la  hambergite  de  Madagascar; 
Par  M.  A.  Lacroix. 


Je  dois  à  M.  Buhan  la  communication  d'un  minéral,  récem- 
ment trouvé  en  divers  points  de  la  région  de  Betafo,  et  en 
particulier  à  Anjanabonsana,  localité  d'où  proviennent  les 
gros  cristaux  de  tourmaline  polychromes  à  section  trian- 
gulaire, que  j'ai  décrits  l'an  dernier  dans  ce  Bulletin.  J'ai  pu 
identifier  ce  minéral  avec  la  hambergite,  décrite,  en  1889, 
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par  M.  Brôgger  (!),  à  l'aide  d'un  gros  cristal,  découvert  à 
l'entrée  du  Langesundfjord,  en  Norvège. 

Les  échantillons  que  j'ai  examinés  sont  des  fragments  de 
cristaux  trouvés  sur  le  sol;  ils  ne  sont*  adhérents  à  aucune 
gangue,  ne  renferment  en  inclusion  aucun  autre  minéral. 

La  substance  est  incolore  et  transparente  et  peut,  au  pre- 
mier abord,  être  prise  pour  le  triphane  incolore,  qui  existe 
austii  dans  la  même  région,  mais  les  deux  clivages  qu'elle 
possède  sont  rigoureusement  rectangulaires.  Ils  donnent  des 
surfaces  remarquablement  planes,  rappelant  celles  de  la 
topaze  blanche  du  Brésil;  l'un,  parallèle  à  g\  est  plus  facile 
que  l'autre  et  fournit  avec  une  extrême  facilité  des  lames 
très  minces.  Toutes  les  propriétés  sont  celles  d'un  minéral 
orthorhombique. 

Le  plus  gros  échantillon  de  la  trouvaille,  que  la  collection 
du  Muséum  doit  à  la  générosité  de  M.  Buhan,  mesure  8cm,5 

Fig.  i. 


*f 


suivant  l'axe  vertical,  4cm  suivant  l'axe  b  et  3cm,5  suivant 
l'axe  a.  Il  ne  représente  cependant  que  la  moitié  au  plus  d'un 
cristal,  divisé  par  un  clivage  gx.  Il  possède  les  face.s#!(010), 


(')  Zeitschr.  f.  Arjst ,  t.  XVI,  1K90,  p.  6S. 
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(clivages),  hl(lOO),  m(liO)  et  le  prisme  ^(310),  nouveau 
pour  ce  minéral.  Il  est  limité  à  ses  deux  extrémités  par  des 
cassures  conchoïdes  et  par  une  surface  courbe,  voisine  de 
/>(001).  Un  petit  fragment  d'un  autre  cristal  est  terminé  par 
une  face/>  nette,  mais  terne. 

Les  angles  suivants,  à  l'exception  de  celui  des  clivages, 
ont  dû  être  mesurés  au  goniomètre  d'application,  toutes  les 
faces  naturelles,  creusées  de  figures  de  corrosion,  ne  donnant 
pas  de  réflexions  convenables. 

Les  angles  calculés  sont  rapportés  aux  paramètres  de 
M.  Brôgger. 

a  :  b  :  c  =  0,79877  :  i  :  0,72676. 

Calculé.  Mesuré.  Calculé.      Mesnré. 

o      ,                 o  00 

mm  sur  g1..      77.14  77  env.       phl 90  90  env. 

mgl 128.24  128  »>         pgx 90          90     » 

m/11 14 1.1 3  141  »          hlgl   •  •     90          90     » 

mh* 16 3.  9  i63  » 

/il//« 158.14  i53  » 

Les  faces  naturelles  h1  sont  cannelées  verticalement  ;  les 
cannelures  sont  constituées  en  réalité  par  des  figures  de 
corrosion  superposées  ;  on  en  voit  parfois  de  distinctes,  limi- 
tées par  des  faces  prismatiques  et  par  deux  faces  d'une  pyra- 
mide aiguë.  Leur  allongement  est  parallèle  à  Taxe  c.  L'une 
des  faces  de  clivage  g\  ternie  par  le  frottement,  présente  des 
figures  de  corrosion  naturelles,  de  forme  losangique,  dont  le 
grand  axe  est  parallèle  à  l'axe  a,  c'est-à-dire  transversal  à 
l'allongement.  Enfin,  une  cassure  voisine  de  la  perpendicu- 
laire à  l'axe  vertical  s'observe  à  Tune  des  extrémités  du 
cristal,  couverte  de  figures  de  corrosion  courbes,  allongées 
parallèlement  à  l'axe  b. 

La  densité  est  de  a,  36.  La  dureté,  intermédiaire  entre  celles 
de  la  topaze  et  du  quartz,  est  voisine  par  suite  de  7,5. 
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Le  plan  des  axes  optiques  est  compris  dans  g1  ;  l'extinction 
dans  chacun  des  clivages  se  fait  parallèlement  à  Taxe  vertical, 
coïncidant  avec  la  direction  de  la  bissectrice  aiguë  positive. 

La  biréfringence  est  fort  élevée;  les  indices  de  réfraction, 
mesurés  par  M.  Gaubert  (méthode  de  la  réflexion  totale),  sur 
une  lame  de  clivage  gx  très  plane,  sont  les  suivants  (Na)  : 

ng  =  i ,6272 
/*,«=  1,5864 
fip  =  1 ,553o 
ttff — np  =  0,0742 
2  V  =  86°  11 

Le  minéral  n'est  modifié  par  la  chaleur  qu'à  haute  tempé- 
rature; il  perd  alors  de  l'eau,  il  blanchit,  devient  fragile, 
mais  ne  fond  pas  au  chalumeau. 

Il  est  insoluble  dans  les  acides,  sauf  dans  l'acide  fluorhy- 
drique  chaud.  Le  produit  de  l'attaque,  évaporé  à  sec  et  addi- 
tionné d'alcool,  colore  la  flamme  de  celui-ci  en  vert.  Le 
résidu  donne  les  réactions  de  la  glucine. 

Ces  propriétés  concordent  avec  des  essais  qualitatifs,  faits 
par  M.  Biaut,  et  doit  faire  considérer  le  minéral  comme  un 
borate  de  glucine,  composition  possédée  par  la  hambergite 
(4G10,B*0î,Ht0). 

Les  angles  sont  identiques  à  ceux  de  ce  minéral;  les  indices 
de  réfraction  sont  voisins,  quoique  tous  un  peu  plus  faibles 
que  ceux  mesurés  par  M.  Brôgger,  alors  que  la  biréfringence 
est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  la  hambergite  de  Nor- 
vège. Voici  en  effet  les  constantes  données  par  M.  Brôgger 
pour  la  lumière  du  sodium  : 

ng=  i,G3ii 
//,„  =  1 ,  5tjo8 
np  =  1,5595 
nR —  itp  =  0,0716 
aV  =  87°4o' 
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Peut-être  cette  différence  est-elle  due  à  ce  qu'une  petite 
quantité  de  glucine  est  remplacée  isomorphiquement  par 
quelques  autres  bases?  Je  reviendrai  sur  cette  question,  en 
donnant  dans  une  piocha ine  Note  l'analyse  quantitative  de  ce 
minéral.  Mais,  dès  à  présent,  notre  collègue  M.  A.  deGramont 
a  bien  voulu  examiner,  par  ses  procédés  spectroscopiques,  une 
petite  quantité  de  ce  minéral,  et  il  a  observé  les  raies  du  sodium 
extrêmement  nettes,  avec  celles  du  potassium  moins  fortes. 

La  hambergite  du  gisement  originel,  norvégien,  Helgeraen, 
provient  d'un  filon  pegmatique  de  la  série  néphélinique, 
dans  lequel  il  est  associé  à  un  feldspath  alcalin,  à  de  la  biotite, 
à  de  la  barkévicite,  à  un  spreustein  rouge,  enfin  à  du  zircon, 
à  de  la  fluorine  et  à  de  l'analcime. 

Toutes  les  vraisemblances  sont  pour  que  la  hambergite  de 
Madagascar,  recueillie  sur  un  sol  granitique  en  même  temps 
que  des  cristaux  de  tourmaline,  provienne,  elle  aussi,  des 
pegmatites,  dans  lesquelles  sont  connus  déjà  deux  autres 
minéraux  bores,  la  tourmaline  lithique  et  la  danburite,  que 
j'ai  signalée  récemment,  ainsi  que  deux  minéraux  contenant 
de  la  glucine,  le  béryl  et  l'espèce  nouvelle,  à  laquelle  j'ai 
donné  le  nom  de  bityite. 

Il  est  bien  vraisemblable  que  ces  gisements  de  pegmatites 
du  centre  de  Madagascar  nous  réservent  encore  d'autres  sur- 
prises et  l'on  doit  y  rechercher  en  particulier  deux  autres 
borates  fort  rares,  la  rhodizite,  connue  sur  les  cristaux  de 
rubellite  de  l'Oural,  et  la  jeremejewiie,  trouvée  dans  des 
sables  granitiques  en  Transbaikalie. 

Au  point  de  vue  économique,  la  hambergite  ne  peut  avoir 
aucun  avenir  comme  pierre  précieuse,  car  si  par  sa  limpidité, 
la  valeur  de  ses  indices  de  réfraction,  elle  peut  être  rap- 
prochée, dans  une  certaine  mesure,  de  la  topaze  blanche, 
l'extrême  facilité  de  ses  clivages  en  rend  la  taille  impossible. 
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Note  sur  la  rhônite  du  Puy  de  Barneire 
à  Saint-Sandoux; 

Par  M.   A.  Lacroix. 


L'senigmalite  est  généralement  considérée  comme  une 
amphibole  triclinique;  elle  se  trouve  dans  les  syénites 
néphéliniques,  les  syénites  et  les  granités  alcalins»  enfin, 
dans  les  roches  microlitiqucs  des  mêmes  familles,  phonolites, 
pantellerites,  etc.  :  la  cossyrite  de  Pantellaria  en  est  ,une 
variété. 

J!ai  signalé,  il  y  a  quelques  années,  un  autre  mode  de 
gisement  de  ce  minéral,  mode  de  gisement  qui  est  resté  assez 
longtemps  unique  :  je  veux  parler  d'une  roche  basique  alca- 
line, mais  riche  en  chaux  et  en  magnésie,  la  néphélinite 
doléritique  du  Puy  de  Barneire  àSaint-Sandouxrdans  le  Puy- 
de-Dôme  (!). 

Récemment,  M.  Sœllner,  en  étudiant  les  néphélinite»  du 
Rhon,  y  a  rencontré  (*)  en  abondance  un. minéral  de  pro- 
priétés physiques  et  notamment  de  propriétés  optiques 
extrêmement  voisines  de  celles  de  l'aenigmatite,  mais  de 
composition  chimique  différente. 

Le  Tableau  suivant  met  en  regard  la  composition  de  ce 
minéral  extrait  de  la  néphélinite  à  olivine  de  Platz,  prés 
Brûckenau  (analyse  de  M.  Dittrich)  (a),  celle  de  l'ajnig- 
matite  du  Groenland  (analyse  de  M.  Forsberg)  (  b),  et  celle  de 
la  cossyrite  de  Pantellaria  (analyse  de  M.  Dittrich)  (c)  : 


(»)  Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies,  t.  II,  1895,  p.  708. 
(*)  JVeues  Jahrb.  /.  Miner.;  Beilage  BamJ.  XXIV,  1907,  p.  470. 
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a.  b.  c. 

SiO* 24,42  37,9a  4o,8o 

TiO* 9,46  7,57  8,22 

Al*0» 17,9.5  3,23  0,20 

Fe*0J 11,69  5,8i  5,3i 

FeO 11,39  3S,88  34,69 

MnO tr.  1,00  0,39 

MgO 12,62  o,33  0,57 

CaO 12,43  i,36  0,77 

Na*0 0,67  6,58  6,61 

K*0.. o,63  o,5i  1,29 

100, 56  100,19  99.85 

On  voit  que,  malgré  l'analogie  des  propriétés  cristallogra- 
phiques  et  optiques  que  ces  minéraux  présentent  entre  eux,  la 
comparaison  de  leur  composition  chimique  met  en  évidence 
des  différences  énormes.  M.  Sœllner  a  proposé  de  conserver  au 
groupe  le  nom  d'œnigmatite,  d'appeler  œnigmatiie  (str.  sens.) 
et  cossyrite  les  types  riches  en  alcalis  et  en  fer,  et  rhônite  le 
type  nouveau,  peu  alcalin,  moins  ferrifère,  mais  très  riche 
en  sesquioxydes,  en  chaux  et  en  magnésie.  Plus  récemment, 
dans  une  étude  de  la  cossyrite,  le  môme  savant  s'est  efforcé 
de  montrer  (!)  que  le  groupe  de  Tsenigmatite  doit  être  con-* 
sidéré  comme  indépendant  de  celui  des  amphiboles  et  en 
quelque  sorte  comme  intermédiaire  entre  celui-ci  et  le 
groupe  des  pyroxènes. 

Le  même  auteur  a  retrouvé  la  rhônite,  non  seulement  dans 
des  néphélinites  et  des  limburgites,  mais  encore  dans  des 
leucittéphrites,  dans  des  mélilitbasaltes,  des  leucitites,  des 
basaltes  feldspathiques  vitreux  du  Rhôn,  du  Vogelsgebirge, 
du  Siebengebirge,  de  la  région  du  lac  de  Laach,  du  Kaiser- 
stuhl,  de  la  Bohême,  etc.,  roches  dans  lesquelles  ce  minéral 

(*)  Zeitsch.  f.  Kryst.,  t.  XLVI,  1909,  p.  5i8. 
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a  été  antérieurement  confondu  avec  la  variété  d'ilménite 
appelée  tétaneisenglimmer.  Enfin,  la  rhônite  existé  aussi 
dans  les  produits  de  résorption  de  la  hornblende  basaltique 
des  basaltes. 

Dans  toutes  ces  roches,  la  rhônite  n'a  été  rencontrée  qu'en 
cristaux  très  petits,  ne  dépassant  pas  omm,  a5  et,  le  plus  géné- 
ralement, n'atteignant  guère  plus  de  omm,o6. 

Il  m'a  paru  utile  d'essayer  l'extraction  du  minéral  de 
Saint-Sandoux  et  d'en  faire  l'examen  chimique,  afin  de  voir 
si,  comme  cela  était  vraisemblable,  il  est  possible  de  l'iden- 
tifier avec  la  rhônite.  Il  présente  d'ailleurs  une  particularité 
à  noter.  A  Saint-Sandoux,  en  effet,  ce  minéral  n'est  pas 
microscopique;  il  constitue,  dans  quelques  variétés  de  la 
dolérite  néphélinique,  des  cristaux,  géants  pour  cette  espèce, 
cristaux  pouvant  atteindre  plusieurs  centimètres;  il  y  est 
aussi  abondant  que  l'augite;  il  s'en  distingue  à  l'œil  nu  par 
sa  coloration  noire  foncée,  son  éclat  gras,  métallique,  extrê- 
mement vif,  rappelant  celui  de  l'ilménite.  Il  est  surtout 
apparent  dans  les  échantillons  un  peu  altérés  superficielle- 
ment, dans  lesquels  la  néphéline  est  très  zéolitisée. 

L'examen  microscopique  montre  les  mêmes  propriétés  que 
dans  la  rhônite  du  Rhôn,  avec  cette  réserve  cependant  que 
les  cristaux  sont  non  seulement  aplatis  suivant  gx  (010), 
mais  encore  très  allongés  suivant  l'axe  vertical.  Tel  est,  en 
particulier,  le  cas  de  cristaux,  malheureusement  très  altérés, 
qui  mesurent  jusqu'à  .\cm  de  longueur,  avec  environ  amm  de 
largeur  suivant  g1  et  une  épaisseur  bien  moindre;  malheu- 
reusement, ceux  que  j'ai  Recueillis  sont  presque  entièrement 
transformés  en  une  substance  ocreuse  et  ils  n'ont  pu  être 
isolés. 

Les  sections  transversales  possèdent  un  contour  hexagonal, 
avec  fréquemment  un  allongement  suivant  la  trace  de  gx  : 
l'angle  mt(iiO)  (110)  =  environ  n4°.  Les  clivages  parallèles 
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à  ces  faces  sont  souvent  irréguliers;  il  n'en  existe  souvent 
qu'un  et  parfois  même  ils  manquent  tous  deux.  Une  macle 
pplysynthétique  suivant  gx  est  très  fréquente.  Le  plan  des 
axes  est  voisin  de  gx  ;  la  bissectrice  aiguë  parait  être  ng  qui, 

Fig.  i. 


Groupe  de  cristaux  de  rhonite,  taillés  normalement  à  l'axe  vertical, 
avec  augite  et  népheline  zéolitisée,  dans  une  lame  mince  de  la  né- 
phélinite  du  Puy  de  Barneire. 

{Lumière  naturelle  :  grossissement  de  33  diamètres.  ) 

au  voisinage  de  g\  fait  avec  Taxe  vertical  un  angle  d'en- 
viron 4o°.  L'angle  d'extinction  dans  les  sections  perpendicu- 
laires à  Taxe  vertical  est  de  6°  à  70  par  rapport  à  g1. 

Ces  propriétés  optiques  sont  d'ailleurs  difficiles  à  préciser, 
le  minéral  n'étant  transparent  qu'en  lames  très  minces.  Le 
pléochroïsme  est  intense  : 

ng  —  brun  rouge  à  noir  opaque 

//,„  =  brun  jaune 

np  =  brun  avec  une  teinte  verdâtre 

Ces  grands  cristaux  de  rhonite  présentent  souvent  des 
■phénomènes  de  résorption,  comparables  à  ceux  de  la  born- 
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blende  ;  ils  se  transforment  sur  les  bords  en  titanomagnétïte 
ou  sont  creusés  de  cavités  circulaires,  au  milieu  desquelles 
se  voit  un  cristal  de  ce  minéral  {fig-  2).  , 

Ils  sont  en  moyenne  postérieurs  à  l'augite  titanifère  qu'ils 

Fig.  2. 


Transformation  de  la  rhônite  en  titanomagnétite.  1 

(  Lumière  naturelle  :  grossissement  de  33  diamètres.  ) 

enveloppent  parfois.  Comme  elle,  ils  renferment  en  inclusions 
une  très  grande  quantité  de  cristaux  hexagonaux  d'apatite. 

Pour  l'extraction  du  minéral,  la  roche  réduite  en  poudre 
fine  a  été  successivement  traitée  par  les  liqueurs  denses, 
par  l'aimant,  puis  soumise  à  une  lévigation  dans  Tiodure  de 
méthylène,  et  enfin  triée  sous  le  microscope. 

L'analyse  suivante  a  été  faite  par  M.  Pisani  sur  une  matière 
purifiée  autant  que  possible,  possédant  une  densité  de  3,56 
et  ne  renfermant  plus,  comme  produits  étrangers,  que  des 
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traces  d'augite  titanifère  : 

SiO* 3o,9o  o,5oi 

TiO* 8,o4  0,100 

A1*0» 17,65  0,173  ) 

Fe*0» 6,80  0,043  j 

FeO 1  v*o  0,211  ) 

MçO 9,08  0,127  ( 

CaO 12, 10  0,218        8 

Na20... 0,76  0,012  ( 

K»0 0,61  0,006  \     l 

H*0 0,9.0  0,01 1 


i> 


KHI,  64 

Cette  analyse  conduit  à  la  formule 
(Na,K,H)*0,8CaO,  i5(Pe,Mg)0.  8(Al,Fo)*0»,  21  (Si,Ti)0», 
pouvant  s'écrire 

(Na,K,H)lCa«(Fe,Mg)»*(AI,Fo),6(Si>Ti)*»0»°. 

Il  est  intéressant  de  comparer  cette  formule  à  celle  (tri- 
plée) de  la  rhônite  de  Platz,  dont  l'analyse  a  été  donnée  plus 
haut  et  qui  est  moins  siliceuse,  plus  magnésienne,  plus  tita- 
nifère et  dans  laquelle  le  fer  est  plus  oxydé  ;  la  teneur  en 
alumine,  en  chaux  et  en  alcalis,  étant  presque  exactement  la 
même  dans  les  deux  minéraux, 

fCa,Na»,  K«)f(Mg,Fe)«»(Ai,  Fe)18(Si,Ti)"0»°. 

Si,  comme  je  le  pense,  le  minéral  du  Puy  de  Barneire  ana- 
lysé était  sensiblement  pur,  il  en  résulterait  que  la  rhonile 
n'a  pas  une  composition  uniforme  dans  tous  ses  gisements, 
mais  qu'elle  constitue  en  réalité  une  série  complexe,  de  même 
que  l'œnigmatite  difFère,  au  point  de  vue  chimique,  de  la  cos- 
syrite.  S'il  était  possible  de  préciser  davantage  l'étude  des 
propriétés  optiques  du  minéral  de  Saint-Sandoux,  il  est  vrai- 
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semblable  que  l'on  constaterait  de  même  quelques  petites 
différences  dans  les  propriétés  optiques  avec  le  minéral  du 
Rhôn  :  malheureusement,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  sa 
transparence  est  trop  faible. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Puy  de  Barneire  est  désormais 
F  un  des  gisements  classiques  à  citer  pour  l'étude  de  ce 
minéral. 

Les  néphélinites  doléritiques  se  trouvent  au  sommet  môme 
du  Puy;  on  les  voit  surtout  en  blocs  épars  à  la  surface  du 
petit  plateau  qui  couronne  la  montagne. 

Ces  roches  présentent  des  variétés  nombreuses  :  les  unes, 
parfois  assez  feldspathiques,  ont  dû  contenir  un  peu  de  verre, 
aujourd'hui  entièrement  zéolitisé  (  christianite  et  méso- 
type); c'est  dans  ces  variétés  qu'abonde  la  rhônite,  associée 
à  l'augite  titanifère.  Par  contre,  elle  manque  à  peu  près 
complètement  dans  d'autres  types  qui  sont  franchement 
grenus,  et  forment  des  filons  et  des  veinules  à  faciès  pegina- 
tique  au  milieu  de  la  néphélinite  à  olivine  compacte,  à 
structure  basaltique. 

En  l'absence  d'affleurements  de  quelque  importance,  il  n'est 
pas  possible  de  démêler  d'une  façon  définitive  les  relations 
mutuelles  de  ces  différents  types  doléritiques  ou  grenus. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  Paul  Gaubert. 

Rosasite.  —  Ce  minéral  de  couleur  vert  clair  plus  ou  moins 
bleuâtre,  mamelonné,  à  structure  compacte,  en  apparence 
fibreuse,  ressemble  à  l'auricluilcite,  mais  se  distingue  de 
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cette  dernière  par  sa- dureté  plus  grande  (4,5)  et  sa  den- 
sité (4,07). 

L'analyse  chimique  faite  par  M.  Rimatori  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

CO* 3o,44 

CuO 36,34 

ZnO 33,57 

PbO traces 

H*0 0,21 

Total 100, 56 

représentés  par  la  formule 

2C11O,  3CO»Cu,  5CO»Zn. 

La  rosasite  se  trouve  dans  les  filons  métallifères  de  Rosas 
(Sulcio,  Sardaigne)  contenant  surtout  de  la  blende  et  de  la 
galène,  et  une  petite  quantité  de  pyrite,  de  chalcopyrile,  de 
smithsonite,  de  calamine,  d'hydrozincite,  etc.  (D.  Lovisato, 
Bendic.  d.  reale  Accad.  dei  Lincei  :  Class.  d.  Se.  fis.,  mat.  e 
nat.,  5e  série,  t.  XVII,  1908,  p.  723). 


Le  Secrétaire  gérant  : 
Hippolyte  COPAUX. 
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J.  DE  LAPPARENT.  Pi'  î. 

Étude  comparative  de  quelques  porphyroïdes  françaises. 


idirlii*  Muii|iiltaid.) 
Fig.   î.  —  Gr.  =r3o*. 

Albite  de  substitution  provenant  de  l'albitisation  complète  du  microcline. 
(Vallée  de  la  Meuse,  gtte  du  barrage  de  Lai  four.) 


,  Cliché  Monpillard  ) 
Fig.  2.  —  Gr.  =  35d. 

Microcline  faiblement  albitisé.  On  voit  les  taches  d'iilbite  de  substitution 
dont  les  maries  sont  dans  la  position  d'éclaircment  commun  traverser 
les  deux  individus  de  microcline  maclés  suivant  la  lui  de  Carlsbad. 
(Vallée  de  la  Meuse,  glle  des  Dames  de  Meuse,  gîte  i3,  type  moyen.) 


DE    LaPPARKNT.  PI- 

Étude  comparative  de  quelques  porphyroïdes  françaises. 


11. 


"Çlichr  Monpillartl. 

Fig.  i/;7-  Gr.  =  35'1.  : 

Albite  de  substitution  montrant  la  coexistence  des  phénomènes  de  corro- 
sion et  d'albilisation  des  microclines.  A  la  partie  supérieure  du  cristal 
les  plages  intrusives  de  quartz  parallèles  aux  plans  de  cli%age  p  du 
microcline  apparaissent  sous  formes  de  lignes  noires.  N 
(Vallée  de  la  Meuse.  Echantillon  provenant  d'un  bloc  situé  non  loin  du 
gîte  5  en  amont,  rive  gauche.) 


Cliché  Monpillartl. 
Fig.  2.  —  Gr.  —  35a. 
Cristal  d'albite    libre  dans  le  micrograniic   (  porphyrnïdc)  du   gitc  de    la 
commune  (rive  gauche),  gile  5.  (Type   à  albitisation  complète.)  Vallée 
de  la  Meus* 
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J.  DE  Lapparent.  Pi.  Il J, 

Étude  comparative  de  quelques  porphyroïdes  françaises. 


(Cliché  ttonplllard.  ) 
Fi  g.  i.  —  Gr.  =  8od. 

Microcline  à  une  seule  espèce  «le  raacle  ayant  subi  un  commencement 
d'albilisalion.  Les  individus  du  microcline  sont  gris  clair  et  blanc.  Ceux 
de  l'albite  de  substitution  sont  gris  et  noir,  bordés  de  noir.  Les  traî- 
nées noires  sont  du  microcline  non  albitisé  à  mac  les  très  fines  un  peu 
altéré.  (Vallée  de  la  Meuse,  gîte  des  Dames  de  Meuse,  gltc  i3,  type 
moyen.)  Clivage  p  des  feldspalhs  roses. 


(CHchc  Monpillard.  ) 
Fig.  i.  —  Gr.  =  8od. 

Même  préparation  que  figure  i.  Mais  l'albite  est  à  l'éclairement  commun. 
Elle  apparaît  en  blanc.  Le  microcline  est  gris  et  noir. 


de  Lapparent.  PI.  IV. 

Étude  comparative  de  quelques  porphyroïdes  françaises. 


(Cliché  Monpillard.) 
Fig.  i.  -  Gr.  =  75d. 

Microcline  du  type  jamais  albilisé  «tu  gtte  des  forges  de  Mairus  montrant 
la  différence  de  structure  avec  le  précédent.  Il  possède  le  quadrillage 
caractéristique  et  les  veinules  d'albite  habituelles.  (Vallée  de  la  Meuse, 
gîte  des  forges  de  Mairus,  gltc  i.)  Clivage/)  des  gros  cristaux. 


l-'ig. 


i  Cliché  Monpillard. 


Rnclavc  dans  le  microgranile  d'un  type  à  albilisation  complète  aux  Dames 
de  Meuse.  Les  cristaux  alloua  de  feldspatlis  sont  uniquement  consti- 
tués par  de  l'albile.  La  chlorile  à  peu  près  isotrope  n'apparail  pas.  Vallée 
de  la  Meuse  (gîte  i3). 


J.  dk  Lappahent.  PL  V. 

Etude  comparative  de  quelques  porphyroïdes  françaises. 


(Cliché  Mo.tpillunl. 
Fi};,  i.  —  Gr.  —  40'1* 
Albite    de  substitution  provenant  de  l'albitisalion  complète  d'un    micro- 
clinc  dans  la  porphyroïde  de  Puybelliard  (Vendée). 


i Cliché  MonpillariJ.  i 

Fîg.    2.    —   (il.       r   3()'». 

Albite  de  substitution  dans  un  schiste  micacé  feldspathique  contenant  en 
outre  des  cristaux  d'albitc  libre.  Au  contact  du  granile  de  Corgnar 
(mMsif  granitique  de  Thiviers)  (Dordogne). 
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Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  Lacroix  présente  un  bel  échantillon  de  borate  de  glu- 
cine,  provenant  des  gisements  de  tourmaline  de  Madagascar. 
C'est  un  cristal  orthorhombique  de  très  grande  taille,  dont 
l'espèce  (hambergite)  a  été  décrite  par  Broegger. 


Sur  un  nouveau  cas  de  formation  de  chalcosite  aux 
dépens  de  monnaies  romaines  immergées  dans  une 
source  thermale; 

Par  H.  A.  Lacroix. 

Les  objets  de  bronze  et,  en  particulier,  les  monnaies  jetées 
intentionnellement,  comme  ex-voto,  ou  perdues  par  les 
Romains  dans  les  sources  thermales  dont  ils  faisaient  usage, 
sont  fréquemment  transformées  en  sulfures  cristallisés  ou 
cristallins.  Cette  sulfuration  paraît  cire  due  bien  plutôt  à  la 
réduction  par  des  matières  organiques  de  sulfures  solubles, 
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provenant  eux-mêmes  de  la  réduction  de  sulfates  par  des 
matières  organiques,  qu'à  Faction  de  la  petite  quantité  d'hy- 
drogène sulfuré  parfois  contenue  dans  l'eau  thermale.  Il  est 
à  noter  en  effet  que  tous'les  objets  étudiés  ont  été  recueillis 
dans  des  boues  riches  en  matière  organique  et  que  souvent 
môme  les  sulfures  néogènes  englobent  des  fragments  de 
bois,  de  fruits,  etc. 

Les  gisements  de  ce  genre  connus  en  France  ont  été,  pour 
la  plupart,  signalés  par  Daubrée;  j'ai  donné  une  description 
détaillée  de  leurs  produits  dans  le  Tome  II  de  ma  Minéralogie 
de  la  France,  d'après  des  échantillons  qu'avait  bien  voulu  me 
confier  ce  savant.  Je  me  contenterai  donc  d'en  rappeler  ici  la 
liste,  en  indiquant  la  nature  des  minéraux  qui  y  ont  été 
trouvés. 

Bourbonne-les-Bains  (Haute-Marne)  :  'chalcosite,  chalco- 
pyrite,  panabase. 

Plombières  (Vosges)  :  chalcosite. 

Baracchi-en-Olmeto  (Corse)  :  chalcosite. 

Bourbon-l'Archambault  (Allier)  :  érubescite,  chakopyrite. 

Bagnères-de-Bigorre  (Hautes-Pyrénées)  :  chalcopyrite. 

A  ces  gisements,  il  faut  ajouter  celui  deFlines  (Nord)  d.-ins 
lequel  de  la  chalcosite  et  de  la  chalcopyrite  ont  été  recueillies 
non  dans  une  source  thermale,  mais  dans  un  petit  étang. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  signaler  un  nouvel  exemple  du 
môme  fait,  dont  je  dois  la  connaissance  à  M.  Camusat. 

Il  s'agit  d'une  source  thermale,  située  à  Grisy-en-Saint- 
Symphorien-de-Marmagne  (Saône-et-Loire).  Des  travaux  de 
recherche,  effectués  récemment,  ont  mis  en  évidence  une 
station  néolithique,  puis  uh  caplage  en  bois  de  l'époque 
romaine  (!). 


(')  L.  Dkhourdkau  et  J.  Camusat,  Troisième  Congrès  préhist.  France 
(session  d'Autun,  août  1907),  p.  3o6  [1908]. 
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La  source  en  question  sort  du  granité.  D'après  le  Dr  Bar- 
det  (  *  ),  elle  se  classe  parmi  les  eaux  chlorurées  bicarbonatées 
sulfatées  sodiques  ;  elle  renferme  aussi  une  petite  quantité  de 
sels  de  potassium  et  de  lithium;  elle  est  riche  en  hélium 
et  en  argon.  Sa  température  aux  griffons  est  de  -4-  a3°,6. 

Les  griffons  étaient  ensevelis  dans  un  marécage  tourbeux; 
une  coupe  a  mis  en  évidence,  de  haut  en  bas,  tout  d'abord 
une  couche  tourbeuse,  puis  des  sables  et  des  graviers  grani- 
tiques, et  enflq,  àim,7o  de  la  surface,  des  arènes  granitiques, 
dans  lesquelles  avaient  été  creusés  les  travaux  du  captage 
antique.  Les  débris  d'âge  néolithique  (haches  en  pierre  polie, 
fragments  do  poteries)  ont  été  trouvés  directement  sur  le 
granité. 

Les  restes  romains,  consistant  en  une  statue  de  terre,  en 
monnaies  et  en  une  pointe  de  flèche,  ainsi  qu'en  divers 
autres  objets,  ont  été  rencontrés  dans  une  couche  sableuse, 
située  à  om,7o  au-dessus  des  poteries  néolithiques. 

Les  monnaies,  que  j'ai  observées,  sont  devenues  mécon- 
naissables ;  elles  sont  transformées  en  chatcosile  noire, 
terreuse,  possédant  par  places  une  cassure  brillante.  Le 
minéral  est  sectile,  sa  structure  est  localement  très  cristal- 
line, mais  il  n'y  existe  pas,  comme  àBourbonne,  des  cristaux 
géométriquement  déterminables. 

Parmi  les  échantillons  que  m'a  remis  M.  Camusat,  se 
trouve  un  morceau  de  granité  très  altéré,  recueilli  aux  grif- 
fons et  dont  la  surface  est  recouverte  par  une  couche  très 
mince,  brillante,  de  pyrite,  semblable  à  celle  qui  a  été  ren- 
contrée dans  les  sources  de  Bourbon-Lancy  et  dans  diverses 
autres  sources  thermales  françaises. 


(')  Notions  d'Hydrologie  moderne,  p.  206.  Paris,  njog. 
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Sur  la  forme  cristalline  de  la  diméthylpyrone 
et  de  quelques-uns  de  ses  sels; 

Par  M.  G.  Wyrouboff. 


La  diméthylpyrone  m'a  intéressé  à  un  point  de  vue  parti- 
culier. J'ai  émis  depuis  longtemps  l'opinion  contraire  aux 
idées  traditionnelles,  que  les  véritables  sels  susceptibles  de 
luire  double  décomposition  se  formaient  par  simple  addition 
de  l'acide  et  de  la  base  sans  élimination  d'eau.  C'est  le  cas  de 
toutes  les  bases  organiques. 

il  est  vrai  que  les  bases  organiques  renferment  toutes  de 
l'azote,  et  Ton  peut  dès  lors  les  considérer  comme  constituées 
tîur  le  type  de  l'ammoniaque,  les  radicaux  acides  se  rattachant 
a  l'azote  penta-atomique 

AzH«-+-ClH  =  AzH*Cl. 

Mais  voici  une  base  sans  azote,  base  faible  sans  doute  et 
comparable  sous  ce  rapport  à  l'urée,  qui  forme  une  série  de 
sels  très  stables  avec  les  acides  minéraux  ou  organiques  sans 
élimination  d'eau.  Pour  expliquer  ce  fait  qui  ne  cadre  guère 
avec  les  théories  admises  sur  la  valence,  on  a  été  obligé 
d'imaginer  l'hypothèse  de  la  tétravalence  de  l'oxygène  très 
invraisemblable  en  elle-même  et  du  reste  parfaitement  inu- 
tile, comme  j'essayerai  de  le  montrer  dans  un  travail  qui 
paraîtra  ailleurs. 

Quoi  qu'il  en  soit  et  quelle  que  soit  l'interprétation  qu'on 
adopte,  l'exemple  de  la  diméthylpyrone  vient  confirmer  ma 
iaçon  d'envisager  la  constitution  des  composés  salins. 
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Diméthylpyrone 

En  cristallisant  à  température  ordinaire  dans  l'air  sec  on 
obtient  de  gros  cristaux  clinorhombiques  qui  ont  tantôt  la 
forme  de  la  figure  i,  tantôt  celle  de  la  figure  a. 

Fig.  i.  Fig.  a. 


Faces  observées  :  />(0<M),   m(HO),  ol(iOi),  a!(lOl), 
e^Otl). 

i  .0599  :  1  :  1 ,644 1  î        Y  =  9*°3o'. 

Angles.  Calculés.  Mesurés. 

mm(iÏ0  HO) 86?43'  — 

pm(00i  HO). 91.43  9i°.4o' 

0i/>(iOl  001) -  M24.34 

a»p(Ï01  001) —  *m.  2 

eip(0ii  001) —  *m.ao 

0«/w(iOl  HO) ia5.35  i>.5.38 

a*/if(Ï0i  Ï10) 19.4.55  1*4.56 

oieHiOi  Oii) 107.10  107 

a«e»(Ï01  Oli) io5.33  105.40 

Clivage  très  facile  suivant  a!(Ï0l). 

Chlorhydrate  de  diméthylpyrone 
C'H*0»CIH,*H»0. 
Sel  très  soluble  et  très  efflorescent,  perdant  toute  son  eau 
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dans  l'air  sec.  Cristaux  orthorhombiques  assez  gros,  toujours 
aplatis  suivant  la  base. 

Fig.  3. 


P 


Faces  observées  :  />  (00 1  ),  a1  (  1 0 1  ),  el  (0 1 1  ),  «'(012). 

0,9475  :  1  :  2,65io. 

Angles.  Calculés.  Mesurés. 

/>a»(001   101) —  '109.20' 

pct(00i  011) -  *no.4o 

a'ei(101  OU) 96°.49'  96.50 

e*/>(OI2  001) 127.  2  127 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  à  A1  (100).  Bissectrice 
aiguë  négative  perpendiculaire  à  gx  (010).  Biréfringence  très 
forte,  dispersion  p  <  v  assez  forte,  1 E  =  900. 

Oxalale  de  dimèthylpyrone 
(C^O'^CM^O*. 

Sel  excessivement  soluble  cristallisant  en  gros  cristaux 
clinorhombiques  dans  une  eau  mère  tout  à  fait  sirupeuse. 

Faces  observées  :/>(001),  /^(tOO),  ^(010),  m(110), 
o!(101),  e!(011),  ,r(121)  et  7(121),  cette  dernière  très 
rare  {fig.  1  et  2). 
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0,7084  :  i  :  0,4828;         y  =  93°i4'. 

Angles.  Calculés.  Mesurés». 

p/tHOOi  100) —  *  ç)3%V 

poi(00i  101) ii6°49'  1.16.44 

. /nni(lï0  110) —  *iog.28 

pe*(00i  Oii) —  *i54-i6 

.r/>(121  001) .'.     i3i.I9  i3i.  18 

jy>(Î21  001) 129.6  !>9.io 

e*m(Oii  110) 107.  6  107 

e«.r(011  121) 149.30  !Î9.3o 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  #!(010).  Bissec- 

F»g.  4-  Fig.  5. 


trice  aiguë  positive  peu  inclinée  sur  la  normale  à  p(00\.) 
Axes  très  écartés.  Biréfringence  très  forte. 

Mes  tentatives  de  préparation  d'un  sel  acide  ont  échoué. 
Lorsqu'on  ajoute  au  sel  neutre  imo1  d'acide  oxalique,  ce  der- 
nier cristallise  séparément. 


-  3M>  - 

Sur  quelques  composés  de  l'uranium; 
Par  M.  G.  Wyroubopp. 


J'ai  entrepiis  depuis  quelque  temps  un  travail  sur  la  chi- 
mie de  l'uranium,  ce  curieux  métal  sur  lequel  on  a  tant 
écrit  et  qu'on  connaît  encore  si  peu.  La  singularité  de  ses 
combinaisons  dans  lesquelles  il  joue  tantôt  le  rôle  d'un  radi- 
cal acide,  tantôt  celui  d'un  radical  basique,  combinaisons  qui 
ne  s'accordent  pas  avec  nos  conceptions  de  la  valence  et  pour 
lesquelles  on  a  été  obligé  d'imaginer  la  théorie  de  i'uranyle; 
l'extrême  mobilité  de  l'oxygène  dans  ses  oxydes  qui  passent 
de  l'un  à  l'autre  sous  les  moindres  influences;  ses  ressem- 
blances avec  les  métaux  les  plus  divers,  fer  et  chrome  d'une 
part,  thorium  de  l'autre,  tout  contribue  à  lui  assigner  une 
place  à  part  dans  la  série  des  éléments. 

Le  poids  atomique  lui-même,  malgré  l'opinion  générale, 
est  loin  d'être  définitivement  fixé.  Est  il  120  comme  on  Fa 
cru  pendant  longtemps,  ou  bien  i(*o  comme  on  l'admet 
aujourd'hui  ?  En  dehors  des  exigences,  purement  métaphy- 
siques d'ailleurs,  du  fameux  système  périodique,  ce  dernier 
chiffre  n'a  pour  lui  que  la  chaleur  spécifique  et  la  densité  de 
vapeur  du  tétrachlorure  et  du  tétrabromure.  Or,  ces  deux 
composés  sont  parmi  les  plus  instables  qu'on  connaisse,  et 
personne  ne  croit  plus  actuellement  à  la  loi  de  Dulong  et 
Petit. 

Pour  résoudre  la  question,  il  faut  avoir  recours  à  l'étude 
des  fonctions  des  composés  que  forme  un  métal  donné.  Les 
divers  degrés  d'oxydation,  par  exemple,  monoxyde,  sesqui- 
oxyde,  di-  ou  trioxyde,  ont  des  allures  fonctionnelles  fort  diffé- 
rentes et  très  caractéristiques.  Mais  il  est  clair  qu'on  ne  peut 
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aborder  cette  étude  avec  les  idées  classiques  qui  dominent 
encore  en  Chimie  minérale  et  qui  n'admettent  que  des  bases, 
des  acides  et  des  sels.  Nous  connaissons  en  effet  des  hy- 
droxydes  qui  sont  à  la  fois  bases  et  acides,  suivant  le  radical 
avec  lequel  on  les  met  en  contact  (l'oxyde  uranique  en  offre 
précisément  un  exemple)  ;  nous  connaissons  aussi  en  grand 
nombre  des  composés  minéraux  qui  ne  sont  ni  bases,  ni 
acides,  ni  sels.  Il  importe  donc  d'élargir  nos  conceptions  et 
d'introduire  des  fonctions  nouvelles  dont  l'existence  a  été 
reconnue  en  Chimie  organique.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de 
faire  en  montrant  par  l'exemple  du  chrome  qu'il  existe  des 
combinaisons  en  tous  points  comparables  aux  alcools  et  aux 
éthers. 

Les  hydroxydes  de  l'uranium  semblent  posséder  des  fonc- 
tions encore  plus  complexes,  analogues  aux  fonctions  al- 
déhydique  et  phénolique;  il  n'est  pas  étonnant  dés  lors 
qu'avec  les  conceptions  simplistes  de  la  Chimie  minérale 
actuelle  on  n'ait  pas  pu  en  pénétrer  la  nature.  De  mon  travail 
qui  est  loin  d'être  terminé,  je  détache  aujourd'hui  un  Cha- 
pitre relatif  aux  formes  cristallines  de  quelques-uns  des  très 
nombreux  composés  que  j'ai  dû  préparer, 

SELS   URANEUX. 

En  1842,  La  Provostayef1)  et  Rammelsberg(')  ont  analysé 
et  mesuré  un  sulfate  uraneux  orthorhombique  dans  lequel 
ils  trouvèrent  8H*0. 

Ce  n'est  qu'en  1886  que  Rammelsberg  refit  une  nouvelle 
analyse  et  trouva  9H*0;  Fock  mesura  les  cristaux,  les  trouva 
identiques  aux  cristaux  étudiés  en  1842,  mais  reconnut  qu'ils 

(»)  Ann.  Chim.  et  Phys.,  3«  sério,  t.  V,  p.  48. 
H  Pogg.  Ann.,  t.  LVI,  p.  i3g. 
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étaient  clinorhombiques  et  parfaitement  isomorphes  aveeles 
cristaux  du  sulfate  de  thorium  à  9H*0. 

La  différence  entre  les  deux  formules  ne  tient  nullement  à 
une  erreur  analytique,  comme  on  serait  tenté  de  le  croire; 
elle  est  le  résultat  d'une  confusion.  Les  deux  hydrates  existent 
très  bien  cristallisés  tous  deux,  comme  dans  le  cas  du  sulfate 
de  thorium  (,).  On  peut  même  dire  que  l'octohydrate  est  pour 
le  sulfate  uraneux  l'hydrate  le  plus  stable,  car  il  se  maintient 
très  bien  à  l'air,  tandis  que  l'hydrate  à  9H*0  s'effleurit 
rapidement  en  perdant  imo]  d'eau. 

La  préparation  du  sulfate  uraneux  présente  quelques  diffi- 
cultés. (Test  un  composé  qui  se  dissocie  dans  l'eau,  qui 
n'est  stable  qu'en  présence  d'un  excès  d'acide  sulfurique  et 
qui,  d'autre  part,  s'oxyde  facilement  à  l'air,  surtout  en 
liqueur  acide.  Si  l'on  essaie  d'évaporer  sa  solution  à  chaud, 
elle  dépose,  comme  le  sulfate  de  thorium,  un  hydrate  infé- 
rieur à  peu  près  insoluble  dans  l'eau  et  qui  ne  s'y  dissout  qu'en 
s'hydratant  très  lentement  et  en  s'oxydant  en  même  temps. 

Le  sulfate  uraneux  peut  être  préparé  par  deux  procédés 
différents  : 

i°  Procédé  proposé  par  M.  Alloy  et  qui  consiste  à  traitera 
froid  une  solution  de  sulfate  uranique  par  de  l'hydrosulfite 
de  soude  ajouté  par  petites  portions.  Lorsqu'il  se  forme  un 
précipité,  on  ajoute  la  quantité  d'acide  sulfurique  nécessaire 
pour  le  dissoudre.  Après  fîltration,  la  solution  verte  est  préci- 
pitée par  l'alcool  h  900.  Le  précipité  est  un  sulfate  basique 
qu'on  lave  à  l'alcool  par  décantation  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
surnageante  soit  incolore.  On  le  recueille  sur  un  filtre  et  on 
le  dissout  h  froid  dans  la  moindre  quantité  possible  d'acide 
sulfurique  dilué  ;  on  cristallise  sur  l'acide  sulfurique.  Le 
défuat  de  ce  procédé  est  de  donner  un  assez  mauvais  rende- 

(')  Wyrouboff,  Bull.  Soc.  de  Min.y  t.  XXIV,  1901,  p.  114. 
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ment  et  un  composé  uraneux  mélangé  de  sulfate  de  soude 
formé  dans  la  réaction.  Son  avantage  est  de  donner  une  solu- 
tion de  sulfate  uraneux  très  peu  acide,  ce  qui  permet  d'obtenir 
Thydrate  à  9H*0  qu'on  n'obtient  jamais  dans  le  second 
procédé. 

a°  On  traite  à  chaud  le  sulfate  uranique  ou,  plus  simple- 
ment, l'oxyde  U'O8  résultant  de  la  calcination  d'un  sel  ura- 
nique quelconque  à  acide  volatil  par  l'alcool  et  un  excès 
d'acide  sulfurique  concentré.  On  remue  la  masse  qui  verdit 
de  plus  en  plus;  au  besoin,  on  rajoute  de  l'alcool  et  de  l'acide 
sulfurique.  Au  bout  de  a  ou  3  heures  tout  est  transformé  en 
sulfate  uraneux.  On  chasse  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
en  excès,  on  laisse  refroidir,  on  dissout  dans  de  l'eau  ren- 
fermant un  peu  d'acide  sulfurique,  on  filtre  pour  se  débar- 
rasser d'un  peu  de  substances  charbonneuses  et  d'oxyde  non 
attaqué  et  Ton  précipite  par  l'alcool.  Le  précipité  est  du  sulfate 
neutre  uraneux.  Si  l'opération  a  été  bien  conduite,  la  liqueur 
surnageante  ne  renferme  que  très  peu  de  sel  uranique. 

On  lave  par  décantation,  on  jette  sur  le  filtre.  Le  précipité 
ne  se  dissout  que  très  lentement  dans  de  l'eau  aiguisée 
de  S04H*.  Pour  le  rendre  facilement  soluble  il  faut,  comme 
pour  le  sulfate  de  thorium,  le  déshydrater  en  le  chauffant 
à  2oo°.  On  cristallise  à  la  température  ordinaire  sur  S04H*. 
On  a  ainsi  l'hydrate  à  8H*0. 

Le  sulfate  uraneux  est  certainement  un  corps  complexe, 
comme  le  sont  les  sulfates  du  thorium  et  des  métaux  de  la 
cérite.  En  effet,  sa  solution  donne  avec  Ba  Cls,  même  à  chaud, 
un  précipité  contenant  de  l'urane  et  la  liqueur  contient  de 
l'acide  sulfurique.  Pour  l'analyser  il  faut,  ou  bien  éliminer 
d'abord  l'oxyde  par  l'ammoniaque  et  doser  l'acide  sulfurique 
dans  la  liqueur  filtrée,  ou  bien  oxyder  le  sel  par  NO3 H  ou 
l'eau  régale,  évaporer  à  sec,  dissoudre  et  précipiter  l'acide 


-  3U  — 

sulfurique  par  BaCl';  après  élimination  de  la  baryte,  on  pré- 
cipite l'oxyde  jaune  par  l'ammoniaque. 
Les  deux  méthodes  donnent  les  mêmes  résultats. 

(SO»)*UO*,8H*0. 

J'ai  fait  plusieurs  analyses  par  l'un  ou  par  l'autre  des  pro- 
cédés que  je  viens  d'indiquer  sur  des  cristaux  de  différeutes 
préparations.  Elles  m'ont  donné  : 

Trouvé. 
Calculé.  1.  ?.  3.  4. 

UO* 47,  aa    46, 8*   47,  o3   47,^3   47,°4 

2SO» 27,78    a8,3o   28,26   28, o5   28, 3o 

8H*0 26,00    (24,88)  (24,71)  (24,72)  (24,66) 

100,00    100,00   100,00   100,00   100,00 

Le  léger  excès  d'acide  sulfurique  tient  très  probablement  à 
la  présence  d'une  petite  quantité  de  l'eau  mère  très  acide 
dans  laquelle  les  cristaux  se  sont  déposés  et  dont  il  est  très 
difficile  de  les  débarrasser. 

Les  cristaux  ne  peuvent  pas  être  complètement  déshydratés 
sans  se  décomposer  partiellement.  Ils  perdent,  à  iao°,  20,02 
pour  100,  ce  qui  correspond  à  6£  11*0 (th.  20, 3i)  et,  àaoo°, 
a3,6o  pour  100  ou  7{H50(th.  a3,  3ia). 

Les  cristaux  clinorhombiques  sont  tout  à  fait  isomorphes 
avec  le  sulfate  de  thorium  à  8H'0  que  j'ai  décrit  jadis  ('), 
comme  on  le  voit  par  la  composition  des  angles  et  des  para- 
mètres. 

Faces  observées  :  />(001),  ^(010),  m(UO),  ^(021), 
^(111),  6^(221). 


(')  Bull.  Soc.  de  Min.,  t.  XXIV,  1901,  p.  114. 
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0,7190  :  i  :  o, 56965;        «f  =  93°  ? 

4' 

o,7535 :  1  :  0,5570 

;        T  =  93° 

sulfate  de  thorium. 

Sulfate 

Angles. 

Calculés. 

Mesurés. 

de  thorium. 

m/w(llO  1Ï0)... 



0    , 
*io8.4o 

0     , 
106.  4 

pm(00i  110).... 

— 

*  9^-46 

92.^3 

pd*(00i  111)... 

— 

*i37.  4 

138.20 

pô^(00i  221).... 

0      , 
ii4.56 

u5.  4 

— 

<fi<P(iîi  111).. 

i33.  8 

1 33 . 20 

i3i.5o 

*V*(221  221).. 

*  116.   4 

— 

— 

pe*(001  021)... 

131.19 

t3i.24 

— 

£*rf*(221  lil).. 

96.22 

96.^4 

— 

e*rf*(021  111).. 

141. 9.6 

i4i.3o 

— 

*M(021  221)... 

i3a.3a 

i3a2.4o 

— 

Comme  dans  le  sulfate  de  thorium,  le  plan  des  axes  optiques 
est  parallèle  à  £-'(010).  Les  cristaux  assez  troubles  ne  se 

Fig.  .. 


*i 


prêtent  pas  à  des  déterminations  précises;  on  peut  constater 
seulement  que  la  bissectrice  aiguë  est  positive  et  les  axes 


très  écartés. 
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Le  sulfate  uraueux  cristallise  facilement  avec  le  sulfate  de 
thorium  lorsqu'on  cristallise  à  35°.  donnant  un  mélange  de 
sels  â  8H*0.  J'ai  eu  dans  deux  dépôts  : 

(i)         ThO*39,9o,  00*1,92  corrèsp.  à  85,83  TliO^SO»,  8H*0 

et  14,17  UO'sSO»,  8H*0; 
(•2)      1110*12,57,  UO*34,o6  corresp.  à  27,04  TtiO'uSO»,  811*0 

0172,96  U0*2S0»,  8H'0. 

S  été  nia  te   uraneitx. 

Ce  composé  est  excessivement  instable  et  ne  peut  être 
obtenu  à  l'état  de  suffisante  pureté.  L'oxyde  uraneux  préparé 
par  précipitation  du  sulfate  au  moyen  de  l'ammoniaque  ne 
se  dissout  pas  dans  l'acide  sélénique  dilué;  il  se  dissout  au 
contraire  facilement  dans  l'acide  très  concentré,  mais  la 
solution  rougit  rapidement  et  dépose  au  bout  de  quelques 
heures  du  sélénium.  Cette  solution  ne  précipite  que  par- 
tiellement par  l'alcool,  la  majeure  partie  du  composé  s'étant 
transformée  en  séléniate  uranique. 

Si  Ton  dissout  ce  précipité  lavé  à  l'alcool  et  recueilli  sur 
filtre  dans  l'acide  sélénique  dilué  et  si  l'on  évapore  daus  l'air 
sec  on  obtient  bien  quelques  très  petits  cristaux  verts,  mais 
ils  se  trouvent  au  milieu  d'un  fort  dépôt  de  sélénium  pulvé- 
rulent. 

Une  erreur  analogue  à  celle  commise  il  y  a  70  ans  par  La 
Provostaye  et  Hammelsberg  vient  de  se  reproduire  pour  le 
séléniate  de  thorium.  MM.  Manuelli  et  Cingolani  (')  ont  pré- 
paré et  analysé  ce  sel  dans  lequel  ils  ont  trouvé  8H*0. 
M.  Hosiiti  (*)  en  a  déterminé  la  forme,  qui  s'est  trouvée 


(•)  Rendiconti  délie  Soc.  ch.  di  Borna,  hjoG,  p.  87. 
(2)  Rendiconti  II.  Ac.  Lincei,  1"  sera.,  1907,  p.  220. 
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identique  à  celle  des  sulfates  de  l'urane  et  du  thorium 
à  9H*0.  Ici  Terreur  est  beaucoup  moius  excusable;  le 
malentendu  relatif  au  sulfate  uraneux  eût  dû  servir  d'en- 
seignement. 

J'ai  obtenu  le  séléniate  de  thorium  très  peu  soluble 
(i  pour  100  environ)  en  cristallisant  à  35°,  température  à 
laquelle  se  forme  le  sulfate  à  8H*0.  Ce  sont  de  très  petits 
cristaux  atteignant  à  peine  2mmdans  leur  plus  grande  dimen- 
sion et  fortement  striés  dans  la  zone  (001  010);  ils  sont  iden- 
tiques à  ceux  mesurés  par  M.  Rosati,  comme  le  montre  le 
Tableau  suivant  : 

Anules.  W.  Kosati. 


/////«(!  10  100)... 

.        *l49-><> 

Vfo.u 

/>/*'(00i  100).... 

98.16 

'  98.20 

u«e«(0ll  011)... 

1 1 3 .  -io 

*i  1*2.48 

e»//i(0il  110)... 

.      *ii*.3a 

lia. 49 

e»//'(0ti  100)... 

.     *  96.^0 

96.56 

o ,  6o3o  :  1  :  o ,  6627  ;         -y  =  980 11'; 
0,6037:1:0,671*2;         y  =  98"  20'      (Itosali). 

18,024  de  ces  cristaux  lavés  à  l'alcool  pour  enlever  l'acide 
sélénique  qui  était  en  léger  excès  dans  la  solution  ont  été 
chauffés  à  a5o°.  Us  ont  perdu  o,2i5  (20,99  pour  100)  d'eau. 
Ils  ne  perdent  plup  rien  jusqu'au-dessus  de  4°o°  où  la  perte 
totale  est  0,244  (23,82  pour  100).  Calcinés  d'abonl  au  bec 
Bunsen,  puis  au  chalumeau  vers  i5oo°,  ils  ont  laissé 0,398  de 
thorine  (38,87  polir  100). 

Ce  procédé  d'anal  y  se  très  exact,  puisque  c'est  le  seul  dont  on 
se  serve  dans  la  détermination  du  poids  atomique  des  terres 
rares, conduit  donc  uettenieuità  la  formule  ThO*,  2SeO,,9H,0. 
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Calculé.  Trouvé. 

ThO* 38,8a  38,87 

aSeO* 37,36  (37, 3i) 

9H»0 9.3,8-2  23,82 

100,00  100,00 

à  a5o°,  8Ay 21,17  2°r99 

MM.  Manuelli  et  Cingolani  ont  trouvé  39,80  de  ThO* 
et  21,17 11*0-  A  quoi  tient  leur  erreur?  Comme  ils  ont  opéré 
par  refroidissement,  que  leurs  cristaux  se  sont  par  consé- 
quent formés  à  température  ordinaire  et  que  j'ai  opéré  à  35°, 
il  n'y  a  plus  qu'une  explication  de  possible  :  ils  ont  opéré  à 
des  températures  insuffisantes  :  d'une  part,  pour  éliminer 
l'eau;  d'autre  part,  pour  décomposer  le  séléniate. 

En  effet,  l'élimination  de  l'eau  et  la  décomposition  du  sel 
anhydre  ne  se  font  qu'à  haute  température. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  l'interprétation  à  donner  à  leurs 
chiffres,  j'ai  toujours  obtenu  l'hydrate  à  9H*0,  ce  qui  fait 
rentrer  le  séléniate  de  thorium  dans  la  série  des  sulfates 
de  UO*  et  Th  0*,  depuis  longtemps  connus. 

L'erreur  des  savants  italiens  est  d'autant  plus  singulière 
que  le  séléniate  de  thorium  a  été  préparé  depuis  longtemps 
par  Clève  (*)  qui  en  a  donné  une  analyse  très  exacte  condui- 
sant à  un  sel  à  9Hl0;  Topsoë  Ta  mesuré  et  a  reconnu  son 
isomorphisme  avec  le  sulfate  correspondant.  Il  est  probable 
que  MM.  Manuelli  et  Cingolani  n'ont  pas  eu  connaissance  de 
ce  travail. 

J'ai  essayé  d'obtenir  l'octohydrate  en  Cristallisant  à  5o°. 
J'ai  eu  ainsi  des  cristaux  trop  petits  pour  être  mesurables, 
mais  qui,  au  microscope,  paraissaient  avoir  la  forme  du  sel 


(')  Bih,  Sv.  Ak.  Stockholm,  1874.  On  trouve  aussi  sa  description  dans  U 
Krystall.  C hernie  de  Raninielsberg,  1. 1,  p.  5oq,  et  dans  la  ChemUche  Kryst. 
de  Groth,  t.  II,  p.  480. 
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à  9H*0.  Ils  m'ont  donné,  à  45o°,  une  perte  de  23,69  pour  100 
et  ont  laissé  après  calcination  au  blanc  38,83  pour  100  de 
thorine.  C'est  donc  encore  le  sel  ThO'  aSeO3,  9H'0.  A  tempé- 
rature plus  haute,  il  se  dépose  l'hydrate  inférieur  à  4H*0 
décrit  par  Hillebrand  et  Melville  (*). 

Cette  absence  de  l'octohydrate  est  assez  curieuse,  car  on 
sait  que  les  séléniates  cristallisent  généralement  avec  moins 
d'eau  que  les  sulfates  correspondants. 


SELS   URAN1QUBS. 

UO»N»0»,3H*0. 

Ce  sel,  qu'on  a  obteuu  depuis  longtemps  soit  en  déshydra- 
tant l'hydrate  ordinaire  à  611*0  dans  le  vide  sec,  soit  en 
évaporant  lentement  sur  l'acide  sulfurique  et  la  potasse  une 
solution  de  nitrate  uranique  additionnée  d'un  excès  d'acide 
nitrique,  n'a  jamais  été  mesuré.  On  l'obtient  facilement  en 
gros  cristaux  tricliniques  en  évaporant  une  solution  neutre 
à  65°  ;  il  faut  décanter  Peau  mère  et  sécher  à  65°.  On  a  quelque 
peine  à  mesurer  les  cristaux  qui  ternissent  rapidement  à  l'air 
et  se  transforment  petit  à  petit  en  hexahydrate. 

Kig.  a. 


Faces  observées  :  />(0<M),  ^(100),  a!(Ï0l),  a*(20l), 
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cT(ill),6f(ïli). 


(*)  Amer,  chem.  Journal,  t.  XIV,  1K92,  p.  1. 
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1,7753 

:  i  :  i,4i<>4 

/i«#«(100  010)  = 
pg*(00i  010)    = 
/>/i«(001  100)   = 

O          / 

84.54; 
81.32; 
94-54; 

a 

P 

T 

=  85^35; 
=  81.44; 
=  94-12. 

Angles. 

Calculés. 

Mesurés. 

/>/*i(001  100) 

pai(00i  101) 

__ 

#  94°.  54 
*i39.54 

pj(00i  201) 

o       , 

118.39 

118.40 

£*c*(lïï  ïll) 

— 

#  81.40 

£»a'(lll  ÏOl).... 

— 

M33 

b*p(iîi  001) 

— 

*  1 26 . 3o 

c»p(ill  001) 

113.34 

n3.3o 

c*7i« (ïll  ïoo) 

1 1 7 . 20 

117.10 

£*«*(ïïl  201) 

126.28 

126.20 

On  pourrait  orienter  autrement  le  cristal  en  conservant  les 
faces  100  et  îïl  et   en   prenant  010  =  001,  001=010, 

Fig.  3. 


h1 


S1 


101  =  110,201  =  210,111  =  111.   La  figure  3  représente 
la  nouvelle  orientation. 
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Les  éléments  deviennent  alors  : 


100  010  =  81.22;  «  =  81.44; 
001  010  =  85.  6;  p  =  85.48; 
001  100  =  95.  G;        y  =  94-a5; 

1 ,2342  :  1  :  0,70053. 


Sulfate  u  fa  nique  acide. 
(U0'SO3)*SO*H*,5H»O. 

En  ajoutant  à  une  solution  de  sulfate  ura nique  neutre 
5mo1  de  S04H*  et  en  évaporant  à  6o°  on  obtient  facilement  des 
petits  cubes  de  amœ  à  3mm  de  côté,  sans  aucune  autre  face, 
extrêmement  fluorescents  et  très  déliquescents. 

La  forme  des  cristaux  est,  en  réalité,  quadratique  ou  plutôt 
pseudoquadratique,  car  ils  ne  sont  qu'à  peu  près  uniaxes 
négatifs.  Ils  possèdent  un  clivage  parfait  suivant  la  base. 

L'analyse  m'a  donné  : 

Calculé.  Trouvé. 

2UO» 6a, 34  61,98 

3SO' «25,97  '^,70 

6H*0 11,69  11 ,45 

100,00  100, ij 

lis  perdent,  à  no°,  3,70  pour  100  d'eau  correspondant 
à2H*0(th.3,89). 

%Oxalates  uraniques. 

M.  Rosenheim  a  préparé  et  analysé  un  certain  nombre  de 
ces  composés  f1);  malheureusement,  il  ne  les  a  pas  mesurés, 


(  >)  Z.  /.  anorg.  Ch.,  t.  XX,  1899,  p.  281. 
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de  sorte  qu'il  est  difficile  d'interpréter  les  divergences  qui 
existent  entre  quelques-uns  de  ses  résultats  et  les  miens. 

En  variant  les  rapports  entre  les  sels  en  préseuce  et  les 
conditions  de  la  cristallisation,  j'ai  obtenu  quatre  types  de 
composés  : 

(i)  UO*,    M*0,2C*0J; 

(2)  UO5, 2M*0,3C*0»; 

(3)  2UO',3M»0,5C*0'; 

(4)  2UO»,    M*0,3C*0». 

Ils  ont  tous  été  préparés  par  la  combinaison  directe  de 
l'oxalate  uranique  qu'on  obtient  facilement  pur,  avec  les 
oxalates  neutres  alcalins. 

PREMIER    TYPE. 

1.  U0»K«02C«0Î,3H»0. 

Une  solution,  faite  à  chaud  et  renfermant  en  proportion 
équimoiéculaire  les  oxalates  d'uranium  et  de  potassium, donne 
par  refroidissement  lent  d'assez  gros  cristaux  de  ces  composés. 
M.  Rosenheim  n'a  pu  obtenir  ce  composé  qui  avait  été  préparé 
par  Ebelmen. 

En  revanche,  M.  Rosenheim  décrit  un  hydrate  à  4  H*0  que 
je  n'ai  pu  obtenir. 

Voici  mes  chiffres  résultant  de  deux  analyses  très  concor- 
dantes et  les  chiffres  d'Ebelmen  : 

Calculé.  Trouvé.  Ebelmen. 

UO» 49,65 

K*0 16,21 

20*0» 24,83 

3H*0 9,3i 

100,00 


49,74 

48,84 

16,01 

i6,i6 

24,70 

**,r>3 

(  9,^5) 

(10,17) 

100,00 

100,00 
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Perte  à  i  io°  :  6,61  pour  100  correspondant  à  2H*0  (th.  6,?o 
pour  ioo. 

Les  cristaux,  toujours  troubles,  sont  clinorhombiques  avec 
les  faces  />(001)  largement  développées  ^(OlO),  ^(011), 

&*(ïll)  et  b*(li3).  La  figure  4  montre  leur  forme  habi- 
tuelle. 

Fig.  4. 

CBl^T &¥ 

^ — b* 

o,4gi33  :i  :  1,0734;        7  =  90°  58'. 
Angles.  Calculés.  Mesurés. 

£«£«(îïi  ïll) —  *i3k36 

£*/>(ÏH00l) -  *  1 1 1 .  36 

j*/>(îi3  00i) -  *i4o.36 

£*£»(ÎÎ3  Ï13) 147^0'  14730 

e«/j(011  001) i3>.58  i33 

e'^(011  ÏH) 123.26  123.3a 

e»£»(0H  Ï13) 107  137.10 

Il  est  curieux  que  cet  hydrate,  le  seul  qu'on  observe  dans 
le  composé  potassique,  ne  se  rencontre  dans  aucun  composé 
de  ce  type  des  métaux  alcalins  généralement  isomorphes 
avec  le  potassium. 


2.  UO*(NH*)*OaC*03,  2H*0. 

J'ai  obtenu  ce  sel  en  mélangeant  les  deux  oxalates  en  pro- 
portion équimoléculaire  et  cristallisant  à  4o°;  M.  Rosenheim 
a  saturé  le  bioxalate  ammonique  par  de  l'hydrate  uranique 
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et  évaporé  à  température  ordinaire.  Il  semble  donc  qu'il 
n'existe  pas  d'autre  hydrate. 

Calculé. 

UO» 55,38 

(NH*)*0 10,  oo 

aGJ0» 27,70 

aH'0 6,92 


Trouvé. 

Roscnheim. 

55,36 

55,41 

— 

9,78 

27,73 

27,61 

6,73 

Le  composé  perd  toute  son  eau  à  1  io°.  Il  se  présente  sous 
forme  d'assez  gros  cristaux  orthorhombiques,  généralement 
très  troubles.  Leur  forme  habituelle  est  représentée  figure  5. 

Fig.  5. 


Formes  observées:/)  (001)  rare,  g\0l0),  /n(U0),el(0t  1), 

^(012),  6*(lii): 

0,6890  :  1  :  1,2059. 

Angles.  Calculés.  Mosurés. 

mm({ÏQ  110) —  *no!52' 

e»c»(0Ïi  Oli) —  *  79.20 

cie*(0l\  012) i6o°.45'  160.40 

6*m(llt  110) i54./i«  i54.4o 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  #'(010);  bissec- 
trice aiguC  positive  perpendiculaire  à  hx(100).  aE  =  58°. 
Biréfringence  très  forte,  dispersion  très  faible  avec  p  <  •% 
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3.  U0»Rb«0  2C*0>,  2H»0. 

Composé  très  peu  soluble  que  j'ai  obtenu  en  cristallisant 
un  mélange  équimoléculaire  des  deux  oxalates  soit  par  éva- 
poration  à  5o°  pour  avoir  des  cristaux  plus  gros,  soit  par 
refroidissement  lent. 

Calculé.  Trouvé. 

UO» 43,96)         .  . 

Rb'O ,8,54  f72>  7*'*5 

26*0* 21,95  22,  20 

2H*0 5,55  (   5,55) 

too,oo  100,00 

Les  cristaux  ne  perdent  rien  à  no°.  Ils  sont  isomorphes 

avec  le  sel  amraonique  (Jig.  5)  et  présentent  les  mêmes 

faces  : 

0,6619  :  1  :  1,1903. 

Angles.  Calculés.  Mesurés. 

mm(i\Q  110) -  Ui'i 

e*e'(0Ïl  OU) —  *  80.  4 

e«e8(0H  012) i6o°.48'  160.40 

6<e>(lli  Oil) i3o.5o  i3o.48 

b*m(ill  110) i55.  7  i55 

e*m(011  110) u5  n5.  4 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  à  gl(0i0),  bissectrice 
aiguë  positive  perpendiculaire  à  /*'(  t00).  2E  =  64°.  Biréfrin- 
gence très  forte.  Dispersion  1res  faible  à  p  <  r. 


4.  U0»Cs*0  2C'0»,2H*0. 

M.  Rosenheim  dit  n'avoir  pu  obtenir  ce  composé  malgré  de 
nombreuses  tentatives.  Cela  tient  à  ce  qu'il  n'a  pas  poussé 
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assez  loin  l'évapo ration  de  sa  solution.  En  effet,  lorsqu'on 
cristallise  un  mélange  équimolécuiaire  des  deuxoxalates,  on 
obtient  d'abord  des  cristaux  microscopiques  anhydres,  extrê- 
mement peu  solubles,  qui  tapissent  les  parois  des  cristal  li- 
soirs  et  ont  pour  formule  aUO'Cs'O  30*0*;  ce  n'est  que  dans 
les  eaux  mères  renfermant  un  excès  d'oxalate  de  césium 
qu'apparaissent  toujours  en  petit  nombre  de  gros  cristaux 
du  sel  U03Cs*0  atfO*,  2H*0. 

Calculé.  Trouvé. 

UO5 38, 4o 


Cs«0 37,6cm76'00  7°'°4 

sC'O* 19,20  i9,3o 

2ll*0 4,80  (  4,66) 

100,00  100,00 

A  1200  les  cristaux  ne  perdent  que  très  lentement  imo1  d'eau. 
Trouvé  2  pour  100;  théorie  2,4  pour  100. 

Les  cristaux  sont  isomorphes  avec  les  deux  sels  précédents 
et  présentent  les  mômes  faces;  mais  la  base,  qui  est  très  rare 
dans  les  composés  ammonique  et  rubidique,  s'y  rencontre 
habituellement. 

o, 65355  :  1  :  1,1743. 

Angles.  Calculés.  Mesurés. 

m/n(lÏQ  110) -  *n3°.4o' 

e«ei(0ïl  011)..  ....         -  80. 5o 

e>e*(011  012)......     i6o°.5o'  160.40 

6*m(lll  110) i55.    1  i55 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  à  #'(010).  Bissectrice 
aiguC  positive  perpendiculaire  à  A1  (100).  2Er=r6^°ia'. 
Biréfringence  très  forte,  dispersion  très  faible  avec  p<c 
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5.  U0»Tl*0  2C»0»,*H»0. 

La  solution  du  mélange  des  deux  oxalates  dans  le  rapport  i  :  i 
évaporée  à  4o°  donne  des  cristaux  peu  solubles  très  nets  et 
isomorphes  avec  les  dihydrates  précédents. 

Calculé.  Trouvé. 

UO» 3a,  a8  3*, 28 

Tl'0 47,^4  47,73 

2C*0» 16,14  i6,25 

*H«0 4,o4  (  3?74) 

i oo,oo  100,00 

L'aspect  des  cristaux  est  un  peu  différent  de  celui  des  cris- 
taux des  sels  précédents,  car  ils  sont  toujours  allongés  sui- 
vant Taxe  a,  mais  ils  présentent  les  mêmes  formes.  Je  n'y  ai 
pas  rencontré  la  face  p  (00 1  ). 

o,663i5  :  1  :  1,1626. 

Angles.  Calculés.  Mesurés. 

mm(iï0  110) -  *iii!54' 

e«e»(0Ïl  Oil) —  *  81.24 

e*e«(012  0ii) i6o!5a  160.46 

c»/n(0il  110) 11446  114.40 

e*/n(012  110) 106.7  »<>6 

^m(lli  110) 154.34  154.34 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  gx  (010)  ;  la  bissec- 
trice aiguë  positive  perpendiculaire  à  A*  (100).  Biréfringence 
très  forte,  dispersion  inappréciable  2  E  =  89°  12'. 

6.  UOiNa'OsC'O'^H'O. 

M.  Rosenheim  n'a  pu  obtenir  qu'un  hydrate  à  4H*0,  soit 
en  saturant  le  bioxalate  sodique  par  l'hydrate  uranique,  soit 
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en  ajoutant  de  l'oxalate  uranique  h  une  solution  de  bioxalate 
sodique.  11  n'indique  pas  la  température  de  cristallisation,  il 
est  donc  probable  qu'il  a  évaporé  à  température  ordinaire.  11 
décrit  les  cristaux  comme  de  petites  tables  1res  peu  solubles. 
De  mon  côlé,  en  cristallisant  à  3o°  et  à  65°  un  mélange  de 
,moi  d'oxalate  uranique  et  de  iroo1, 5  d'oxalate  neutre  de  soude, 
j'ai  toujours  eu  Thexahydra le  en  gros  cristaux  Iricliniques  qui 
se  laissent  recristalliser  sans  décomposition. 

Calculé.  Trouvé. 

UO* 47,84  48, 06 

Na*0 io,3o  10,48 

*C*0» 23, 92  *3,53 

6H*0. 17.94  (»7,9^) 

ioo,oo  100,00 

Les  cristaux  perdent,  à  1200,  i5,oa  pour  100  d'eau,  ce  qui 
corresponde  5H'0  (théorie  i4,95  pour  100). 

Faces  observées  :  />(001),  h^XOO),  ^(OtO),  m(lTo), 
/(tlO),  a*(ÏOl)9  e^OÏl),  c!(22l)  (fig.  6).  On  rencontre 

Fig.  6. 


fréquemment  des  macles  avec  plan  d'assemblage  parallèle  et 
axe  d'hémitropie  perpendiculaire  à  la  base. 

0,7054  *  .*  1  '  2,56ia. 


Vi«^(100  010)=  84.56;  <x  =  85.  1 
>^(001010)=  89.00;  3  =  89. 5a 
7>/i»(00i  100)  =  100.00;        T  =  99-57 
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Angles. 

Calculés. 

Mesurés. 

/i«f(100  110).. 

— 

*i43°.36 

/#«m(lOO  1ÏO) 

i48.  6 

i48.  6 

c\p(îîi  OOl)  . 

106. io 

106 

mp(iîOQOl).. 

99  38 

99*3o 

tp(iîÙ  001).... 

97-56 

97i9 

a»/>(Ï01  001). 

— 

•  95.5o 

e*p(Oli  OOl).. 

nu.  25 

ua.3o 

7.  UO*Li«0  2C»0»,5,5H*0. 

La  solution  du  mélange  équimoléculaire  des  deux  oxalates 
évaporée  à  4°°  donne  dé  petits  cristaux  tout  à  fait  indétermi- 
nables. Deux  analyses  faites  sur  des  préparations  différentes 
m'ont  donné  des  résultats  très  concordants  dont  la  moyenne 
est: 

Calculé.  Trouvé. 

UO» 5i,34  5i,3i 

Li'O 5,34  5,2o 

2C*0* 25,67  26,01 

5,5H»0 17,65  (17,4») 

100,00  100,00 

Les  cristaux  perdent,  à  iao°  i4,55  pour  100  d'eau,  ce  qui 
correspond  à4,5H*0  (théorie  i4,43  pour  100). 

M.  Rosenheim  attribue  à  ce  composé  4,5H'0  et  le  décrit 
comme  cristallisant  en  gros  cristaux  clinorhombiques,  sans 
indiquer  la  condition  de  la  cristallisation  et  sans  donner 
aucune  mesure.  Ya-t-iUà  réellement  deux  hydrates  différents 
ou  une  erreur  analytique  attribuable  à  l'un  de  nous? 
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DBUXlfcME   TTPB. 

1.  UO»a(NH*)»03C»0». 

En  évaporant  à  6o°  une  solution  renfermant  un  mélange 
équimoléculaire  des  deux  oxalates,  on  a  d'abord  un  magma 
d'aiguilles  qui  ne  paraît  pas  homogène,  puis,  si  Ton  décante 
les  eaux  mères,  de  gros  cristaux  clinorhombiques  de  ce  com- 
posé qui  se  forment  d'autant  plus  facilement  que  la  tempéra- 
ture est  plus  élevée,  vers  65°  par  exemple.  Ils  m'ont  donné  : 

Calculé.  Trouvé. 

UO» 47,37  47, *6 

a(NH*)*0 17,10  16,92 

SCO* 35,53  35,45 

100,00  99,63 

La  forme  des  cristaux  est  représentée  (Jig.  7).  Les  faces 

F*.  7. 


*•- 


observées  sont  ^(OOiJ.fUOlOl.mCllO^o^lOO.a'CsOS), 
eHOll),  e*(02t),  </*(ilt),  €^(1 12). 
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0,8672  :  i  :  i  ,2362;        f  =  ioi°43'. 
Angles.  Calcules.  Mesurés. 

mm(iiO  110) -  *  99.20' 

#n/Kiio  ooi) —  *  98.54 

d*p(iii  001) 124!^'  125 

</i/>(112  OOi) .'.     141.   5  141.10 

po>(Ô01  101) —  *i32.44 

/>a«(001  302) i3i.  1  i3o.4oenv., 

«ip(01i  001) 129.34  129.28 

I 

c*p(0*i  001) 11-2.27  112.26 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  à  #' (010).  Bissectrice 
aiguë  positive,  fait  160  avec  Taxe  c  dans  y  aigu.  Axes  très 
écartés.  Les  cristaux  assez  troubles  ne  se  prêtent  pas  à  des 
mesures  précises. 

2.  UO»2Tl*OC*0». 


La  solution  du  mélange  à  molécules  égales  des  deux 
oxalates  dépose  d'abord  et  à  toutes  les  températures  des 
aiguilles  jaunes  du  composé  aUO8,  Tlf  03C,0,f  puis  de  petits 
cristaux  d'un  jaune  brun  assez  foncé,  toujours  troubles, 

Fig.  8. 


^b^ 


isomorphes  avec  le  composé  ammonique.  L'analyse  de  ces 
cristaux  m'a  donné  : 
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Calculé.  Trouvé. 

U0« 21, 3o  21,48' 

2T1*0...., 62,72  62,58 

3C»0* i5,9»  i5,73 

100,00  99»79 

La  forme  de  ces  cristaux  est  plus  simple  que  celle  des  cris- 
taux du  composé  précédent.  On  n'y  observe  que  les  faces 

/>(001),  ut (110),  o^lOl),  d*(lii)  et  une  face  nouvelle 

6*(ïll). 

0,8637:1:1,1129;        y=bioo0Î7#. 

Angles.                        Calculés.  Mesurés. 

,    -                                               o       ,  o      . 

mm\i[0  110) 99*20  99*20 

w/>(li0001) 98.4  98.6 

6V(lil  001) —  *n4.3o 

<Pp(iii  001)......     126.29  — 

tfio^iii  iOl) 148.18  148.20 

£*£*(ïïïïii) -  -107. 

<>i/>(10i  001) —  *i34-20 


TROISIÈME    TYPE. 

1.  2U033K»05C*08,  ioU*0. 

Ce  corps,  qui  a  été  préparé  jadis  par  Ebelmen  ('),  n'a  pu 
être  reproduit  par  M.  Hosenheim.  On  l'obtient  facilement  en 
laissant  s'oxyder  lentement  à  l'air  une  solution  de  l'oxalate 
uraneux  potassique  UOtKf03C,0I,5H,0.  Ce  sont  de  petits 
cristaux  très  nels  et  dont  l'analyse  m'a  donné  : 

(1)  Ann.  Ckitn.  Phys.,  3e  série,  t.  V,  p.  200. 
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Calculé.  Trouvé. 

aUO1 4o,8a  40,95 

3K*0 20, 3o  20,07 

SCO* 26,92  25,96 

ioll*0 12,96  (i3,02) 

100,00  100,00 

A  uo1  les  cristaux  perdent  10,94  pour  100  d'eau,  ce  qui 
correspond  à  8,5 H* 0  (théorie  11,01  pour  100). 

La  forme  est  triclinique  avec  une  base  largement  déve- 
loppée et  les  faces  de  la  pyramide  fondamentale  :  /"(lit), 
^(ltt),^(îfl),c«(Ul)(^9). 


«,9974 

:  1  : 2,0276 

/<»#'(100  010)  = 
^«(001  010)    = 
/>A«(001  100)    = 

0     / 
100.  /|; 

9*. 36; 

120. 12; 

a  = 

P  = 
ï  = 

•     * 
100.21 

87.   1 
120. 14 

Angles. 

Calculés. 

Mesurés. 

pp(iii  001) 

— 

0     , 
*I26.56 

b*p(tfi  001) 

— 

*  100. 4o 

<J*/>(lït  001) 

— 

M28 

c*p(iii  001) 

— 

M07 

£*c*(ifi  lll).... 

— 

*  59 

c*f* (ili  111)  ... 

0     , 
129.42 

129.46 

^/«(ïll  lïl).... 

I2Î.4<> 

125.42 

d*f*(iïi  in) 

89.21 

89.30 
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Pour  éviter  l'angle  très  aigu  des  axes  ac%  on  peut,  en  com- 
pliquant u  n  peu  les  symboles,  prendre  les  faces  (lfl)et(ltt), 
pour (  113)  et  (113);  on  a  alors 

i,9974  :  i  :3, 4995- 

/i^HIOO  010)=  ioo%3';  a=  ioo^i; 
/^(OOi  010)  ==  92.36;  p=  92.26; 
^«(001  100)  =    91.  9;        y=    90.4i. 

2.  2UO»,3Na«05C10»,  i3H*0. 

On  obtient  ce  composé  très  soluble  quoique  les  deux  compo- 
sants le  soient  fort  peu,  en  cristallisant  vers  5o°  un  mélange 
équimoléculaire  des  deux  oxalates.  Nous  avons  vu  plus  haut 
qu'en  augmentant  la  proportion  de  l'oxàlate  sodique  on  obte- 
nait le  composé  UO'Na'OaC'O'^lPO.  Les  cristaux  sont  très 
petits,  cannelés,  à  faces  courbes  et  tout  à  fait  indétermi- 
nables. * 

Calculé.  Trouvé. 

2UO* 4M7  4l,94 

3Na*0 13,72  13,8-a 

5C*03 26,55  26,72 

i3H*0 17,26  (i7,52) 

100,00  100,00 

Les  cristaux  perdent,  à  1200,  i4,45  d'eau  correspondant  à 
uH'O  (théorie  14,60). 

QUATRIÈME   TYPE. 

1.  2U0s,K«03C*0a,  4H*0. 

En  évaporant  à  !\o°  les  eaux  mores  dans  lesquelles  s'est 
déposé  le  composé  U0*K,0aC10,l3Hf0,  on  obtient  de  petits 
cristaux  à  faces  courbes  tout  à  fait  indéterminables.  Leur 
analyse  m'a  donné  : 
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Calculé.  Trouvé. 

2UO* 60,  i3  59,78 

*   K»0 9,81  9,88 

3C*0» ia,55  22,46 

4H*0 7,5i  (  7,88) 

100,00  100,00 

A  no°  les  cristaux  perdent  5,94  pour  100  d'eau,  correspon- 
dant à  3H*0  (théorie  5,64  pour  100). 

2.  2UO»,Tl*03C«0'. 

Une  solution  renfermant  les  deux  oxalates  dans  les  propor- 
tions indiquées  par  cette  for  mule  donne  des  cristaux  extrême- 
ment peu  solubles.  Même  cristallisés  à  75°  les  cristaux  sont 
microscopiques  et  se  présentent  sous  forme  de  petits  prismes 
d'un  jaune  clair. 

Calculé.  Trouvé. 

2UO* 47,37         47>oo 

Tl'0 34,87         35,o4 

3C»0» 17,76         18,06 

100,00  IOO,IO 


Sur  un  nouveau  nitrate  double  des  terres  rares; 
Par  M.  G,  Wyroubopf. 

Dans  un  Mémoire  récent  (')  j'ai  montré  qu'il  existait,  outre 

les  hydrates 

3MOAz*05f4ÀzO»N  -h  /iAq 

(l)  Bull.  Soc.  de  Afin.,  1907. 

1  25 
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(M  =z  Ce,  La,  Di  ;  N  =  NH\  K,  Rb,  Cs  et  n  variant  avec  les  mé- 
taux alcalins  combinés),  des  sels  anhydres  cubiques,  doués 
du  pouvoir  rotatoire,  ayant  pour  formule  M0Àz*05AfcO*N  et 
cristallisant  dans  la  même  solution  que  les  sels  hydratés 
lorsqu'on  Tévaporait  au-dessus  de  700. 

Ces  cristaux  anhydres  sont  très  instables  â  la  température 
ordinaire.  En  tubes  bouchés  ou  même  noyés  dans  du  baume 
de  Canada,'  ils  se  remplissent  assez  rapidement  de  cristaux 
biréfringents,  d'ailleurs  parfaitement  transparents.  L'hypo- 
thèse d'une  hydratation  étant  écartée,  il  semblait  ne  rester 
qu'une  seule  explication  possible,  ledimorphisme. 

J'ai  cherché  les  conditions  dans  lesquelles  la  seconde  forme 
pouvait  être  obtenue.  La  solution  aqueuse  à  toutes  les  tempé- 
ratures entre  la  température  ordinaire  et  700  donne  le  sel 
hydraté  ;  au-dessus  de  700,  le  sel  anhydre  cubique.  J'ai  alors 
dissous  le  sel  ammoniacal  du  didyme  hydraté,  préalablement 
desséché  à  1 15°,  dans  de  l'alcool  absolu  et  évaporé  lentement 
à  5o°.  Il  se  dépose  ainsi  d'assez  gros  cristaux  orthorhom- 
biques  anhydres,  qu'on  ne  peut  essuyer  sans  les  ternir  à  la 
surface,  et  qu'il  faut  sécher  à  la  température  à  laquelle  ils 
se  sont  formés,  après  avoir  décanté  l'eau  mère. 

L'analyse  m'a  montré  cependant  qu'il  s'agissait  là  non 
d'une  forme  nouvelle,  mais  d'un  corps  différant  par  sa  com- 
position aussi  bien  du  corps  hydraté  que  du  corps  anhydre 
cubique,  et  ayant  pour  formule 

5DiOAz*0*,6AzO»AzIi*. 

Calculé.  Trouve. 

5DiO 35,a4  34,9G 

3(AzH*)«0..: 9,90  »<Vi 

8Az*0* 54,86  55,oo 

100,00  IOO,IO 

Si  l'on  ramène  ces  trois  composés  à  un  même  nombre  de 
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molécules  de  l'azotate  du  radical  biatomique,  on  a  : 

(i)  i5MOÀz*0»,  20 AzO'N  —  hydrate 

(2)  i5MOAz*0*,  iHAzO'N  —  anhydre  orthorhombique 

(3)  i5MOAz»0*,  1 5 AzO^N  —  anhydre  cubique. 

On  voit  ainsi  qu'avec  l'élévation  de  la  température  de  la 
cristallisation  la  quantité  de  nitrate  alcalin  diminue  ou,  plus 
exactement,  qu'à  des  températures  déterminées  correspon- 
dent des  proportions  définies  des  deux  azotates.  Ce  fait  n'a 
rien  de  bien  exceptionnel,  car  dans  ces  dernières  années  on 
en  a  étudié  un  certain  nombre  d'exemples,  mais  il  présente 
cet  intérêt  particulier  que  les  transformations  se  produisent 
aussi  bien  en  solution  que  dans  les  cristaux  déjà  formés. 

J'ai  dit  que  le  sel  cubique  conservé  à  la  température  ordi- 
naire devenait  plus  ou  moins  rapidement  biréfringent  ;  la 
transformation  inverse  est  tout  aussi  facile.  Lorsqu'on 
chauffe  une  lame  taillée  dans  un  cristal  orthorhombique,  on 
voit  se  former  des  plages   isotropes   parsemées  de  petits 

Fig-  1. 


points   biréfringents  de   nitrate   d'ammoniaque   qui  a  été 

éliminé  dans  le  passage  du  composé  (2)  au  composé  (3). 

La  figure  montre  l'aspect  habituel  des  cristaux.    Leurs 
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faces  sont  peu  réfléchissantes  et  les  mesures  mauvaises.  Les 

races  observées  sont^(Ol),  m(ltO),  e«(01 1),  e¥(021). 

0,4806  :  i  :  0,94^1. 

Angles.  Calculés.  Mesures. 

mm(i\0  110) -  *i28°.4o' 

e»e'(0Ïi  Oii) —  *  93.14 

e'c'(0!2f  021) 55%6'  55. 3o 

elm(0\i  110) 107.18  107.00 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à^OlO),  la  bissec- 
trice aiguë  positive  est  perpendiculaire  à  /i(001).  Axes  très 
écartés.  Biréfringence  assez  forte. 


Sur  la  tètraédrite  de  la  mine  de  Saint-Sylvestre 
(Urbeis,  Alsace); 

Par   M.   H.   Ungemach. 

Depuis  la  publication,  en  mai  1906,  de  mon  travail  sur  les 
gisements  métallifères  du  Val  de  Ville  (Alsace),  j'ai  eu  l'oc- 
casion de  m'occuper,  d'une  manière  beaucoup  plus  suivie. 
des  mines  de  la  région  et  particulièrement  de  celle  de  Saint- 
Sylvestre  ;  cette  mine,  restée  en  exploitation  ininterrompue 
depuis  lors,  a  continué  à  fournir  une  très  grande  variété  de 
minéraux,  dont  plusieurs  n'avaient  pas  été  signalés  dans 
mon  premier  travail.  Quelques-uns  de  ceux-ci,  par  exemple 
la  barytine  et  la  whcwellite,  ainsi  que  les  minéraux  qui 
l'accompagnent,  ont  été  décrits  ici  môme  dans  des  Notes 
successives;  d'autres,  tels  que  la  pyrargyrite,  la  bournonite, 
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le  mispickel,  la  millérite,  l'argyrite,  la  tourmaline,  feront 
l'objet  de  Notes  ultérieures.  Aujourd'hui  je  me  bornerai  à 
corriger  sur  certains  points  et  à  compléter  sur  d'autres  les 
documents  sur  la  tétraédrite  de  Saint-Sylvestre  qui  déjà 
avaient  pris  la  plus  large  place  dans  mon  premier  Mémoire. 
Cette  importance  est  pleinement  justifiée  par  l'exceptionnelle 
richesse  en  formes  jointe  à  l'extrême  variété  des  combinai- 
sons, qui  expliquent  et  nécessitent  presque  l'abondance  des 
dessins  dont  j'ai  accompagné  leur  description. 

Dès  le  premier  examen,  deux  variétés  avaient  pu  être  dis- 
tinguées dans  les  cristaux  de  Saint-Sylvestre,  Tune  riche  en 
argent  et  l'autre  peu  argentifère.  J'avais  cru  pouvoir  établir, 
en  deux  colonnes,  des  caractères  distinctifs  bien  tranchés 
pour  ces  deux  espèces  :  il  faut  en  rabattre  un  peu.  D'abord, 
les  très  nombreux  essais  que  j'ai  été  amené  à  faire  pour 
établir,  par  coupellation,  la  teneur  en  argent  du  minerai 
m'ont  prouvé  que  la  variété  ne  contenant  que  des  traces 
d'argent,  dont  j'ai  donné  l'analyse  à  la  page  221,  est  très 
rare  et  que  les  cristaux  appartenant  à  la  variété  I  con- 
tiennent presque  toujours  des  quantités  dosables  d'argent, 
pouvant  atteindre  jusqu'à  2,35  pour  100.  La  densité  so 
ressent  évidemment  de  ces  différences.  11  n'en  reste  pas 
moins  acquis  que  les  cristaux  à  faciès  tétraédrique,  provenant 
tous  du  filon  Henri  au  niveau  de  Bm,  sont  beaucoup  moins 
riches  en  argent  que  ceux  au  faciès  hémitrapezoédrique 
fournis  par  les  filons  Paul  et  Robert,  dont  la  teneur  s'est 
élevée  jusqu'à  9,75  pour  100  et  oscille  d'ordinaire  entre  6 
et  8  pour  100,  sans  jamais  descendre  au-dessous  de  5  pour  100. 
Malheureusement  le  caractère  distinctif  du  faciès  n'est  pas 
absolument  infaillible  ;  on  verra,  en  effet,  que  quelques  rares 
cristaux  des  deux  filons  particulièrement  argentifères  pré- 
sentent le  tétraèdre  comme  face  très  dominante  et  que,  de 
pluiB,  la  forme  6S(31Ô)  s'y  rencontre  souvent  maintenant 


—  372  — 

en  36°35't  presque  égale  à)  l'incidence  calculée  de  bx  avec 
uiie  face  de  (532)  par-dessus  «*.  Quant  à  la  seconde  inci- 
dence donnée,  ao°a5',  elle  repose  évidemment  sur  une  erreur 
de  mesure. 

(532)  =  6*  *M 

est  donc  à  rayer  de  la  liste  des  formes  de  la  variété  II.    . 

Une  autre  erreur,  plus  excusable,  est  celle  qui  m'a  Tait 
dopner,  dans  la  plupart  des  cristaux,,  la  notation  b*(kiO) 
au  dibe  pyramide  à  faces  simulées  qui  s'y  rencontre.  Je 
n'avais  mesuré  qu'une  fois  l'angle  plan  au  microscope,  une 
mesure  goniométrique  étant  rendue  impossible  par  la  ter- 
nissure complète  des  faces,  et  j'avais  admis,  d'une  façon 
douteuse  il  est  vrai,  la  présence  de  bK  dans  les  cristaux  où  je 
n'avais  pu  déterminer  par  une  mesure  le  signe  du  tétra- 
hexaèdre.'  Il  y  avait  cependant  un  autre  moyen  bien  simple 
de  déterminer  celtii-rci  par  les  relations  de  zone  des  faces  si- 
mulées, mais  à  arêtes  d'intersection  parfaitement  droites, 
avec  les  faces  mesurables  ;  je  ne  m'en  suis  avisé  que  trop 
tard.  Si  le  signe  64(410)  a  pu  de  cette  façon  être  vérifié  une 
fois,  dans  les  cristaux  de  la  combinaison  très  particulière 
représentée  par  la  figure  7,  par  la  relation  àe  zone  — a*b*a*f 
dans  tous  les  autres  cas,  le  parallélisme  de  l'arête 
afa*(UZ)(2ii)  avec  Tarôte  0*6(211  )(m!0)  force  à  donner 
au  cube  pyramide  la  notation  6*(310).  Du  reste,  comme  je 
l'ai  dit  plu6  haut,  il  a  pu  être  constaté  que  cette  forme,  môme 
avec  des  faces  larges  et  brillantes,  n'est  pas  rare  dans  les 
cristaux  récemment  trouvés  de  la  variété  II. 

Enfin,  la  liste  des  formes  donnée  en  1906  a  été,  comme  on 
le  verra  plus  bas,  réduite  considérablement.  La  mesure  de 
nombreux  cristaux  nouveaux  a  fait  apparaître  au  gonio- 
mètre, dans  les  deux'  zones  striées  axp  et  a1  a*bx-*-ax  des 
images  correspondant  à  des  faces,  le  plus  souvent  linéaires, 
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à  indices  très  compliqués,  ne  coïncidant  pas  toujours  avec 
ceux  que  j'avais  enregistrés  dans  mon  premier  Mémoire  ;  le 
nombre  de  ces  formes  intermédiaires  aurait  dune  pu  être 
augmenté  encore.  J'ai  préféré  le  réduire  et  admettre  que  ces 
images  sont  fournies  par  des  faces  à  caractéristiques  simples 
un  peu  dérangées  dans  leur  position  théorique  par  l'alter- 
nance des  faces  des  zones  en  question.  J'ai  admis  que  la 
plupart  des  formes  typiques  étaient  généralement  accom- 
pagnées ou  remplacées  par  des  vicinales  comme  cela  avait 
déjà  été  observé  pour  a6 (61 1  ),  et  que  les  formes  compliquées, 
voisines  d'une  forme  simple,  étaient  à  réunir  en  faisceau 
autour  de  cette  forme  simple.  Pour  déterminer  cette  forme 
fondamentale,  je  me  suis  laissé  guider  d'abord  par  la  sim- 
plicité de  la  notation,  puis  par  les  relations  de  zones  im- 
portantes. Entre  deux  formes  voisines  possibles  toutes  deux, 
celle  qui  était  déjà  connue  a  eu  la  préférence. 

La  plupart  des  nouveaux  cristaux  peuvent  se  rapporter  aux 
cinq  types  établis  précédemment  ;  pour  le  reste,  il  faut  créer 
trois  nouveaux  types  : 

Type  6  :  a1  dominant,  a*  très  réduit  ou  absent. 
Type  7  :  ak  dominant,  —  ax  très  développé,  bx  présent. 
Type  8  :  formes  voisines  de  a1  dominant. 

Les  ligures  données  parlent  par  elles-mêmes  et  dispensent 
d'une  description  détaillée  de  chaque  combinaison.  Quelques- 
unes  cependant  demandent  certaines  explications.  Sauf  les 
deux  premières,  elles  se  rapportent  toutes  à  la  tétraédrite 
très  argentifère  (variété  II). 

Figure  17  :  la  combinaison  représentée  est  celle  de  nombreux 
cristaux  tout  pareils,  provenant  du  filon  Paui,  étage  de  72™. 

;    il 
L'hexatétraèdre  (10.9.8)6H  b9b10  se  présente  avec  toutes  ses 

faces,  planes,  mais  moins  brillantes  que  celles  de  a*. 
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Figure  16  :  combinaison  très  curieuse  par  la  prédominance 

de  a1  et  a8,  aux  faces  excellentes,  bien  qu'un  peu  striées  pa- 
rallèlement à  leurs  arêtes  avec  a1.  L'hexatétraèdre  qui  les  ac- 
compagne est  trop  surbaissé  pour  que  la  mesure  peu  exacte 
de  ses  angles  puisse  établir  son  symbole  avec  certitude.  Néan- 

moins  ses  relations  de  zone  avec  a1  et  a*  fixent  celui-ci  à 

(18.17.15)  r=bilb&b". 

Figure  i5  :  a1  est  parfaitement  plan  et  brillant  et  son  inci- 
dence avec  ax  est  égale  à  celle  réclamée  par  le  calcul.  C'est 
celte  forme  qui,  dans  les  cristaux  précédemment  décrits,  est 

remplacée  par  des  vicinales  striées,  telles  que  a9. 

Figure  i3  :  a1'  est  déterminé  parles  zones  a*63[(121)(310)] 
et  biai[(i\0)(ll\)].  Ses  faces  ne  donnent  que  de  mauvaises 
images.  Ce  cristal  est  très  strié,  comme  l'indique  le  dessin. 

Figure  \(\  :  a*  est  déterminé  par  les  zones 

aU>*  etaV>[(121)(100)] 

dans  laquelle  se  trouve  aussi  s{321).  Cette  dernière  forme 

est  assez  bien  mesurable,   mais  le  tri  tétraèdre  est  simulé 

et  ne  donne  que  de  mauvais  reflets. 
y  y  x 
Figure  12  :  (532)  =  b*b*b*  a  des  faces  brillantes,  mais 

courbes.  Le  symbole  est  cependant  bien  établi  par  les  me- 
sures et  les  zones.  Plusieurs  cristaux  présentent  cette  combi- 
naison. 

Figure  1 1  :  combinaison  remarquable  par  sa  simplicité.  Plu- 
sieurs cristaux  la  présentent  :  ils  proviennent  tous  d'une 
même  géode  particulièrement  pauvre  en  minerai.  Une  com- 
binaison encore  plus  simple,  non  figurée,  est  celle-ci  : 
a\  b\  -a1. 
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Figure  8  :  (4Ïl)  = —  a>  s'y  rencontre  avec  des  faces  bien 
réfléchissantes,  mais  interrompues  par  un  grand  nombre  de 
petites  cavités  ternes. 

Figure  5  :  Les  faces  de  —  a«  (6Ïl)  sont  remarquablement 
netles  et  brillantes. 

Un  cristal  appartenant  à  la  combinaison  représentée  par  la 
figure  7,  mais  avec  des  faces  de  dimension  relative  diffé- 
rente, est  intéressant  par  un  phénomène  rare  à  Saint-Syl- 
vestre, où  les  cristaux  sont  presque  toujours  parfaitement 
frais.  Il  est  recouvert  dune  mince  pellicule  colorée  qui  s'en- 
lève facilement  et  dont  la  couleur  varie  suivant  les  faces  que 
cette  pellicule  recouvre.  Les  faces  de  la  zone  dominante  axp, 
ainsi  que  les  faces  de  63(3t0)  et  ^(f  10),  sont  d'un  bleu 
brillant,  la  face  — a!(lïl)  est  rouge  pourpre,  les  formes 

négatives  —  a'(2tl),  y(32t)  et  —  a5  (332)  brillent  d'un 
beau  jaune  verdàtre.  Ces  colorations,  parfaitement  unies  et 
limitées  rigoureusement  par  les  arêtes  du  cristal,  donnent 
peut-être  un  moyen  de  déterminer  la  résistance  relative  des 
faces  à  l'altération.  Si  Ton  admet  que  ces  couleurs  pro- 
viennent de  l'interférence  de  la  lumière  dans  la  couche 
mince  d'un  minéral  transparent,  peut  être  un  sulfate,  formée 
par  l'oxydation  superficielle  des  cristaux,  l'ordre  des  teintes 
doit  dépendre  de  l'épaisseur  de  cette  couche.  La  couleur 
rouge  de  premier  ordre,  particulière  à  —  a1,  indiquerait 
donc  un  minimum  d'oxydation,  les  nombreuses  faces 
caractérisées  par  le  bleu  du  deuxième  ordre  une  altérabilité 
intermédiaire,  tandis  que  le  maximum  de  celle-ci  serait 
atteint  par  les  faces  de  —  a1  et  s'(32l),  qui  présentent  le 
jaune  verdàtre  du  deuxième  ordre. 

Les*  très  nombreux  cristaux  trouvés  dans  une  énorme 
géode  du  filon  Paul,  étage  de  53m,  méritent  une  description 
détaillée,  moins  au  point  de  vue  cristallographiquo  —  ils 
sont  très  simples  et  ne  présentent  que  a1,  as,  ak,p  et  bx  — 
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que  sous  le  rapport  de  la  paragenèse.  Bien  qu'ils  soient  d'un 
brillant  parfait,  ces  cristaux,  souvent  très  grands,  puisqu'ils 
atteignent  6cœ  de  longueur  d'arête,  ont  subi  un  commencement 
de  dissociation  1res  curieuse.  Ils  sont  craquelés  en  tous  sens 
et  se  cassent  avec  une  déplorable  facilité  le  long  de  fis- 
sures qui  n'ont,  comme  direction  générale,  aucune  relation 
avec  la  forme  des  cristaux.  Mais  les  cassures,  au  lieu  d'être 
conchoïdales  et  éclatantes  comme  d'ordinaire,  possèdent  au 
contraire  l'éclat  moiré  caractéristique  des  faces  simulées  ; 
comme  elles,  examinées  au  goniomètre,  elles  fournissent  suc- 
cessivement des  images  parfaites  correspondant  à  toutes  les 
formes  extérieures  du  cristal.  Leurs  parois  sont  donc  compo- 
sées d'une  infinité  de  sous-individus  orientés,  comme  si,  le 
long  des  fissures  provoquées  par  des  influences  inconnues, 
une  nouvelle  cristallisation  s'était  produite,  dans  laquelle  les 
cristaux  nouveaux  de  tétraédrite  se  seraient  tous  déposés 
à  axes  rigoureusement  parallèles  à  ceux  des  cristaux  primi- 
tifs. Mais  cette  recristallisation  ne  s'est  pas  opérée  sans 
perte  :  en  effet,  tout  le  long  de  ces  fissures  se  trouvent,  en 
grand  nombre  et  à  intervalles  égaux,  de  petits  amoncellements 
poreux  d'argent  natif,  grands  au  plus  d'un. demi-millimètre. 
Ces  petits  globules,  qui,  dans  l'ensemble,  rappellent  d'une 
façon  frappante  une  moisissure,  se  sont  évidemment  produits 
aux  dépens  de  la  tétraédrite,  dont  d'autres  produits  de  disso- 
ciation sont  la  blende,  aux  cristaux  isolés  se  rencontrant  ça 
et  là  parmi  l'argent,  et  la  chalcopyrite,  dont  il  va  être 
question.  La  surface  des  cristaux  est  aussi  fort  intéressante  : 
l'efflorescence  d'argent  s'y  esl  également  produite  sous  forme 
de  mousse  argentée  en  globules  rugueux.  Rarement,  ceux-ci 
sont  entourés  individuellement  dune  auréole,  d'un  "halo 
circulaire  d'un  jaune  de  laiton,  constitué  par  une  mince 
pellicule  de  chalcopyrite  déposée  sur  la  tétraédrite,  qui 
montre  toujours  une  blessure  lorsqu'on  enlève  l'argent. 
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D'autres  cristaux  de  tétraédrite  présentent  une  particula- 
rité curieuse  :  la  zone  striée  axpaA  supporte  de  nombreux  cha- 
pelets rectilignes,  parallèles  à  Taxe  de  la  zone  et  composés  de 
très  petits  cristaux  de  chalcopyrite  rangés  bout  à  bout.  Ce 
qui  est  remarquable,  c'est  que  ces  chapelets,  dont  les  cristaux 
ne  sont  pas  orientés  régulièrement  par  rapport  à  la  tétraé- 
drite, se  sont  déposés  uniquement  sur  les  facettes  linéaires 
de  af(lll)  qui  alternent  aveca*(2ll)  et  a4(411),  jamais  ni 
sur  une  facette  d'un  autre  signe,  ni  sur  la  face  principale 
triangulaire  de  ax  au  sommet  des  pointements.  Cette  face  ap- 
paraît par  suite  absolument  nette  et  très  éclatante  entourée 
de  toutes  parts  de  cristaux  de  chalcopyrite  en  rangs  serrés, 
interrompus  seulement  par  les  parties  de  la  zone  d'oscillation 
correspondant  aux  formes  a*,  aK  et  p  restées  brillantes  et 
nettes. 

Avant  de  donner  les  incidences  constatées  établissant  les 
formes  inédites,  je  crois  bien  faire  en  donnant  une  nouvelle 
liste  de  toutes  les  formes.  Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut, 
beaucoup  déformes  à  indices  compliqués  ont  disparu  de  cette 
liste,  mes  observations  récentes  m'en  ayant  démontré 
le  caractère  accessoire,  plus  ou  moins  accidentel.  Ces  formes 
sont  données  pour  mémoire,  dans  cette  liste,  à  la  suite  de 
celles  à  qui  elles  paraissent  vicinales.  La  grosseur  des  carac- 
tères indique  l'importance  relative  des  formes  ;  celles  qui  ne 
sont  pas  signalées  ailleurs  sont  marquées  d'un  astérisque, 
celles  qui  ne  figuraient  pas  dans  la  première  liste  d'une  croix. 

FORMES   PRIIUTIVE8. 

-Ha'dll)       Presque  constant,  mais  ne  détermine  que  rarement 

le  faciès  des  cristaux.  Faces  souvent  striées. 
—  a1  (  1  ±±  )      Un  peu  moins  fréquent  que  -t-a1 ,  faces  souvent  parfaites. 
p(100)         Ne  manque  que  rarement,  souvent  très  développé. 
b^llO)         Presque  constant,  faces  parfaites  mais  jamais  très 
développées. 
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TÉTRAHEXAÈDRK8. 

*A»(530)         Dans  i  cristaux,  faces  tomes,  simulées,  au  complet. 
b*(310)         Commun.  Faces  très  belles,  ou  bien  entièrement  si- 
mulées, 
*/>*(410)         Dans  une  seule  combinaison,  faces  simulées. 


HKMITBAPEZOHOAK8   POSITIFS. 

t. 

*a*(988)         Dans  3  crx.  ;  dans  l'un  avec  larges  faces  au  complet. 

i 
*a*(766)         Dans  2  crx.;  faces  réduites. 

^i  13. 10. 10)    Dans  i  cr.;  faces  au  complet,  a3 (433)  et  a* (855) 
sont  trop  douteuses  pour  élre  admises. 

a1  (322)  Dans  i  cr.  ;  une  face. 

*a'(533)         5  crx. ;  faces  largeset  bonnes.  Vicinale:  <z10(f7.10.10). 

7 

*av(744)         Dans  4  crx.;  faces  assez  largos  ou  linéaires.  C'est  à 
cette   forme  qu'il   faut  probablement  rapporter 

A 

a*(955),  qui  est  douteuse. 

JA  li 

*a1  (13.7.7)      Dans  3  crx.;  faces  assez  mauvaises,  a*  (  15.8.8)  doit 

être  rapportée  à  cette  forme,  ainsi  que  la  vicinale 

(19.10.10). 

at(211)         Absente  dans  un  seul  cristal.  Faces  souvent  moins 

larges  que  celles  de  a*. 
1  il       il 

*a4(944)         C'est  sous  ce  signe  qu'il  faut  réunir  a  *  et  a  »  *  Dans 

5  crx.  ;  faces  réduites  et  mauvaises. 

1  il  JJL 

a' (722)  Avec  les  vicinales  a  *  et  a  s ,  dans  4  crx.,  mesures 

mauvaises. 

a*  (  4 1 1  )         Presque  constante  ;  détermine  parfois  le  faciès  des  crx .  ; 

tj. 
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faces  très  souvent  parfaites.  Vicinale  :  a*  (21 .5 .  o  ). 

a1  (922)  Forme  commune,  mais  souvent  remplacée  par  des 

vicinales:  a  *'(<&.* .5),  a**  (23.5.5);  (47.10.  10). 
Dans  io  crx.,  faces  réduites. 
as(511)  Forme  commune,  faces  souvent  assez  larges. 


—  379  — 

ii  xi 

a*  (11.  2. 2)       Dansicr.;  face  se  rapprochant  plutôt  de  a  *  (17.3.3); 

mais  a  *  est  connue  dans  la  binnite. 
a6  (611)  Dans  8  crx.  ;  faces  souvent  bonnes,  parfois  accom- 

pagnées de  vicinales  :  (29.5.5)  et  (31.5.5). 

a  t  (13.2.2)       Dans  un  cristal,  une  bonne  face. 
fa»(811)         Dans  5  crx.  ;  faces  souvent  larges  et  excellentes. 
at0(  10. 1 .  i )       Dans  3  crx.  ;  faces  réduites. 

a"(12»i*l)       Dans  *  crx.;  faces  bonnes,  étroites.  (24.  l.l)et(40.1.1) 
sont  trop  douteuses  pour  être  admises. 

IIVMITR  VPÉZOâDRES  NBGAT1F8. 

—  a1  (  2 1 1  )       Forme  commune,  faces  parfois  plus  larges  que  celles 

de  b*,  parfois  simulées.  « 
f  —  ak  (4  1 1)       Dans  a  crx.  ;  faces  larges,  mais  semées  de  cavités. 
—  a*(6Ïl)       Forme  assez  commune.  Faces  réduites  ou   larges, 

mais  souvent  simulées. 


HÉMITRIOCTAèDRBS   POSITIFS. 
JL1 

'a1  "(18. 18. 17)    Dans  i  cr.  ;  faces  larges  et  parfaites  au  complet. 
f*a7(776)        Dans  i  cr.  ;  faces  parfaites  au  complot. 

10 

*a  *  (13.13.10)    Dans  3  crx.;  faces  parfois  au  complet,  oscillant  avec 

»         i 
celles  de  aH  ou  a3. 
i 
*a4  (443)         Dans  i  crx.  ;  faces  assez  larges. 

î 
a'  (332)  Assez  commune,  mais  souvent  courbe  et  accompagnée 

*  A 

ou  remplacée  par  des  vicinales  :  a1  (775)  et  a*  (885). 

fa7 (774)         Idem. ; 'faces  parfois  excellentes,  souvent  simulées, 
i 
a*  (  2  2  i  )         Forme  commune,  mais  aux  faces  mauvaises,  simulées 

ou  remplacées  par  des  vicinales. 
A  A 

a9  (994)  Avec  a1  ((  11.11.5),  une  vicinale,  dans  4  crx.  ;  faces 

imparfaites  et  courbes. 
t 
a*(552)         Formecommune  ;  faces  souvent  bonnes,  parfois  striées 

et  interrompues. 
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*a*  (  3  3 1  )         Dans  a  crx.  ;  faces  réduites. 

*af(991)         Dans  i  cr.  C'est  à  cette  forme  qu'il  faut  rapporter 
a»(88i). 

{{"(iS.lS.l)      Dans  a  crx.  a"  est  probablement  identique  à  celte 
forme. 
(35.35.1)  et  (62.62.1)  sont  des  vicinales  à  b*(i  10). 


BEMITRIOCTARORES  NEGATIFS. 

*— a6(66tf)       Dans  i  cr.  ;  face  parfaite  accompagnée  de  vicinales  : 

11      1»       11 

a*«,  â**,  a»*. 

—  aï(332)       Forme  très  commune;  faces  toujours  réduites,  mais 
parfaites. 

*—  a*  (88 1)      Dans  i  cr.  ;  une  face  distincte. 


HEXATÉTRAEDRES  POSITIFS. 

f  *(32i)         =  blb*  bx.  Dans  a  crx.  ;  faces  assez  mauvaises. 

i  J.  i 
f  *x(532)        =sb*b*b*.  Dans  a  crx.;  faces  au  complet,  courbes, 

mais  brillantes. 

f*Y(10.9.8)       =  b*b*b™.  Une  combinaison,  nombreux  crx.  Faces 
planes  et  larges,  peu  brillantes. 

i  *  i 
f*f*(643)         =blbTb*.  Dans  i  cr.  ;  faces  au  complet,  brillantes 

mais  très  réduites. 

t*(18.17.15)?     =6ÏT6r^6«».  Dans  i  cr.;  faces  au  complet,  très 
inégales,  assez  larges. 


HBXATBTRAKDRB   NÉGATIF. 

fx/(32i)         ^  —  bifib*.  Assez  commun,  faces  très  réduites  mais 
parfaites,  souvent  au  complet. 
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Tableau  d'incidences. 

Observé.  Calcul**. 

—  a»  —  a*(552)(i"ïi) i9°45'approx.  19.28 

-  a*x'  (2Ïl)(532) 6° i3'-6°5i'  6.35 

-  a*f  (27i)(853) 7°34'-8°!n'  8.  i3 

—  a*3'(î7l)(43"l) i5°5i'  16.  6 

b* a( I  I0)(52l) 25°  approx.  25. 21 

/>  —  a*H0Q)(îïi) I9°42'-I9°i4'  19  *» 

6»  a'(  1 10)(776) 3o057'-3o°59'  3i .  i3 

a«af(  1  i  I )(774) i3°  i5'  i3. 16 

£»x(H0)(532) 23"25'-23°3o'  23.25 

6»p(it0)(643) 24°36'  25.  8 

pP(  100)(643) 40*24'  39.48 

yf(  10. 9.8)(  10.8.9) 6°  1 1'  moy. 

rr(10.9.8)(9.10.8) 4-3/  moy. 

Outre  les  grandes  zones  cubiques,  les  zones  importantes  de 
la  tétraédrite  de  Saint-Sylvestre  sont  : 

*i_ai[( Ii0)(332)]y  aveca*(411),6*(301),  a'(5Ï2),  -a*(2Ïi) 

—  a«  — a«[(*iI)(lÏ2)],     »    a*(81!),*»(301),.r'(4T3),—  a*(525) 

*»6<[(3To)(Olf)],     »    -a« (ôTl), 6* (301),  s(312),a*(323), 

a»  (334) 
£'£'[(310)(0Ïi)],     »    a«(6H),^(30i),  5'(372),— a»(323) 
a*/>[(232)(!00)],     »    a'(332)etx(532) 

a*a*[(121)(4il)],     »     a7(774)  et  x(532) 
a*b*\(iil)(3iQ)]y     •     x(532)eip(643) 

a«/t>[(121)(100)],     »     a»(22i)eU(32l) 

a^»[(12l)(310)],     »    <3(552) 
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Sur  un  gisement  d'anthophyllite  tonkinois; 
Par  M.  J.  Dbprat. 

Parmi  une  série  d'échantillons  géologiques  rapportés  des 
environs  de  Yen-Bay  parles  officiers  du  Service  géographique, 
j'ai  trouvé  un  bel  échantillon  dCanihophyllite  en  masses  cris- 
tallines fibrolamellaires  jaunes  à  clivages  m  bien  marqués.  Le 
minéral  dépourvu  de  pléochroïsme  se  rapporte  strictement 
à  Tanthophyllite  et  non  à  un  terme  de  passage  à  la  gédrite. 
Une  étude  plus  détaillée  sera  faite  quand  d'autres  matériaux 
auront  été  recueillis. 

L'échantillon  vient  de  la  cote  5o  près  du  fleuve  Rouge,  à 
4oom  de  la  gare  de  Ngoi-Hop;  il  se  trouve  dans  une  région  de 
schistes  cristallins,  de  micaschistes  et  gneiss  en  contact  avec 
des  granités. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  Paul  Gaibkrt. 

Alamosite.  —  Ce  minéral  se  présente  en  mamelons,  cons- 
titués par  des  fibres  radiées  qui,  isolées,  sont  transparentes  et 
presque  incolores,  mais  qui,  en  masse,  sont  blanc  de  neige. 
A  leur  extrémité  libre,  elles,  présentent  des  faces  cristallines 
indiquant  la  symétrie  monoclinique  et  appartenant  aux 
formes/>(00i)./i1(100),^l(Ûl0),/w(110),o,(10i),el(0l  1  ), 

a:  b:c  —  i  ,373  :  1  :  0,924     et     p  =  84"io'        (mm  =  \o-f\o'). 
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II  existe  ua  clivage  facile  suivant  gx  (0 10)  et  les  fibres  sont 
allongées  suivant  Taxe  b. 

Les  auteurs  cherchent  à  montrer  que  l'ulamosite  est  iso- 
morphe avec  la  wollastonite. 

La  densité  est  de  6,488  et  la  dureté  de  4,5. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  dans  le  plan  de  symétrie.  Les 
indices  de  réfraction  et  la  biréfringence  sont  très  élevés, 
mais  n'ont  pu  être  déterminés. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiO* 21,11 

PbO 78,13 

CaO traces 

FeO 0,09 

Résidu  de  PbO o,53 

Résidu  insoluble  de  quartz, etc.. .  0,08 

Total 99*94 

représentés  par  la  formule  PbSiO*. 

L'alamosite  est  très  semblable  en  apparence  à  la  barysilite, 
mais  se  distingue  de  ce  minéral  par  ses  propriétés  optiques. 
Elle  fond  facilement  (3)  en  donnant  un  globule  jaune  verdàtre 
à  chaud,  incolore  à  froid  et  est  soluble  dans  l'acide  nitrique* 
avec  dépôt  de  silice  gélatineuse. 

Elle  a  été  trouvée  près  d'Alamos  (Sonora,  Mexique),  associée 
à  différents  minéraux  de  plomb  (leadhillite,  wulfénite);  la 
gangue  est  constituée  par  du  quartz,  de  la  limonite,  etc. 
(C.  Pa laghb  et  H.-E.  Merwin,  Amer.  Journ.  0/  Se,  mai  1909, 
P.  399.  ) 

Anophorite.  —  C'est  une  variété  de  hornblende  alcaline  se 
trouvant  dans  la  shonkinite  de  Katzenbuckel.  Elle  a  le  pléo- 
chroïsme  de  la  catophorite  de  Brôgger,  mais  diffère  de  cette 
dernière  par  sa  composition  chimique  et  par  l'orientation 


—  384  — 

optique;  nm  se  trouve  dans  l'angle  aigu  (5.  Sa  densité  est 
de  3, 166. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

SiO»,  49,79;  TiO*,  5,37;  Àl'O»,  1,98;  Fe«0»,  7,54;  FeO,  9,18; 
MnO,  0,36;  MgO,  11,59;  CaO,  3, 16;  Na*0,  7,92;  K»0,  i,85; 
H»0,  i,52. 

(W.  Freudenberg,  Mitth.  d.  Bad.  geol.  Landesanstait, 
t.  VI,  1908,  p.  47.) 


Le  Secrétaire  gérant  : 
Hippolyte  COPAUX. 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  MINÉRALOGIE 


Année  1909.  —  Bulletin  n°  9. 


Compte  rendu  de  la  Séance  du  11  novembre  1909 

Présidence  de  M.  P.  Gaubert. 


M.  le  Président  a  le  regret  d'annoncer  le  décès  de  M.  Go- 
gubl  et  de  Mme  Boubée,  membres  de  la  Société. 

Il  annonce  la  présentation  : 

de  M.  le  Dr  Friedrich  Kolbegk,  Oberbergrat,  professeur 
à  TÉcole  des  Mines  de  Freyberg  (Saxe),  présenté  par 
MM.  V.  Goldschmidt  et  P.  Gaubert; 

de  M.  Gaston  Dupouy,  docteur  de  l'Université  de  Paris, 
chimiste  au  service  des  Mines  de  Tlndo-Chine,  à  Hanoï, 
présenté  par  MM.  A.  Lacroix  et  P.  Gaubert; 

de  M.  le  Dr  Pietro  Pesenti,  demeurant  à  Àlzano  Maggiore 
(Italie),  présenté  par  MM.  L.  Bourgeois  et  H.  Copaux. 

M.  Termier  présente  un  Mémoire  de  M.  Gbandjean  sur  la 
coloration  des  argiles  par  les  matières  colorantes  organiques 
et  en  expose  les  résultats  principaux. 

26 
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M.  Ungbmach  dépose  une  Note  sur  la  datolite  de  Sainte- 
Marie. 

M.  Gaubbut  montre  des  épreuves  photographiques  du  poly- 
chroïsme  des  sphérolites  et  M.  Lacroix  met  sous  les  yeux 
de  la  Société  un  gros  tétraèdre  de  rhodizitc  ou  d'un  minéral 
voisin  provenant  des  pegmatites  de  Madagascar  et  dont  la 
description  sera  donnée  ultérieurement. 

M.  Desbuissons  fait  hommage  à  la  Société  de  son  Ouvrage 
sur  la  vallée  du  Binn. 


Compte  rendu  de  la  Sèanoe  du  9  déoembre  1009. 

Présidence  de  M.  A.  Lacroix. 


M.  le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Kolbeck,  Dupouy  et  Pesenti,  présentés  dans  la  dernière 
séance. 

Il  annonce  la  présentation  comme  membre  perpétuel  de  la 
Real  Sociedad  Espaàola  de  Historia  natural,  à  Madrid  (Es- 
pagne), par  MM.  de  Mauroy  et  Le  Chatklier. 

M.  le  Président  a  le  regret  d'annoncer  le  décès  de  M.  Émilk 
Bertrand,. membre  perpétuel  de  notre  Société. 

M.  Termier  expose  les  résultats  obtenus  par  M.  Grandjean 
dans  l'étude  optique  des  solutions  solides  de  vapeurs  lourdes 
daijs  les  zéolites. 

M,  Lacroix  dépose  son  Mémoire  sur  les  minéraux  des  peg- 
malites  de  Madagascar  et  un  Mémoire  de  MM.  Duparc,  Wundbr 
et  S.vhot  sur  le  même  sujet. 
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Étude  cristallographique  de  certains  iodosulfures; 
Par  M.  Demassibux. 

M.  Auger  a  présenté  en  mars  1908  (!)  une  Note  dans  la- 
quelle il  décrit  un  nouveau  type  de  composés  d'addition  du 
soufre  et  de  certains  iodures,  minéraux  et  organiques,  com- 
posés dans  lesquels  ial  d'iode  correspond  en  général  à  8ât  de 
soufre. 

Il  était  intéressant  de  déterminer  les  caractères  cristallo- 
graphiques  de  ces  corps  nouveaux.  De  plus,  pour  l'un  d'eux 
(tétraiodoéthylène-soufre  ),  la  question  se  posait  de  savoir 
s'il  s'agissait  d'un  composé  défini  ou  d'un  mélange  cristal- 
lisé du  soufre  et  de  l'iodure. 

Nous  avons  étudié  les  composés  suivants  : 

Iodoforme-soufre CH I»,  3  S' 

lodure  d'antimoine-soufrc Sb  I» ,  3  S* 

Iodure  d'arsenic-soufre As I*,  3  S* 

lodure  de  phosphore-soufre — 

Tétraiodoéthylène-soufre CM4, 4  S1 

Tetra  iodure  d'étain-soufre Snl4, 2  S» 

On  obtient  facilement  ces  corps  qui  cristallisent  par  évapo- 
ration  d'une  solution  des  constituants  dans  le  sulfure  de 
carbone.  Nous  effectuions  la  dissolution  à  environ  4o°  en  pre- 
nant une  quantité  de  sulfure  de  carbone,  telle  que  la  cristal- 
lisation se  produisît,  par  évaporation  et  non  par  refroidis- 
sement, au  bout  de  12  beures  environ.  Dans  ces  conditions, 
on  obtient  des  cristaux  présentant  des  faces  très  brillantes, 
donnant  de  très  bonnes  images  au  goniomètre.  Toutefois,  ces 

(•)  Compte*  rendus  de*  séances  de  l'Académie  des  Sciences. 
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cristaux  s'altérant  assez  rapidement  à  la  lumière,  les  mesures 
manquent  de  précision  si  Ton  n'a  pas  soin  de  les  faire  sur 
des  échantillons  récemment  produits. 

lODOFORME-SOUFRE   CHl',3S8. 


On  opère  comme  nous  venons  de  dire  en  prenant  un  léger 
excès  de  soufre.  On  obtient  des  cristaux  jaunes,  assez  mous, 
s'altérant  à  la  lumière,  qui  sentent  Tiodoforme  longtemps 
après  leur  préparation  et  atteignant  facilement  plusieurs 
centimètres  de  longueur. 

Ces  cristaux  appartiennent  au  système  rhomboédrique.  Ils 
présentent  un  rhomboèdre  de  i4o°38',  quelquefois  un  autre 
rhomboèdre  tangent  sur  les  arêtes  du  premier,  et  générale- 
ment beaucoup  moins  développé  que  lui.  Ces  rhomboèdres 
surmontent  leprisme^1,  quelquefois  accompagné  du  prisme  e1 
généralement  moins  développé.  Ces  cristaux  paraissent  pré- 
senter un  clivage  parallèle  aux  faces  du  rhomboèdre 
de  i4o°38'. 

Nous  avons  fait  les  mesures  sur  de  petits  cristaux,  donnant 
des  images  très  nettes  et  provenant  de  deux  cristallisations 

Fig.  i. 


£&\ 


d1 


dl 


différentes,  la  deuxième  faite  eu  partant  d'une  proportion  de 
soufre  double  de  celle  indiquée  par  la  formule  CHP^S*. 
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Dans  ce  deuxième  cas,  nous  avons  obtenu  les  mêmes  cristaux 
que  précédemment,  à  côté  de  cristaux  de  soufre  pur. 

Moyenne  des  mesures. 

Première  cristallisation 1 4o°  37' 

Deuxième  cristallisation 1 4o° 36' 

On  en  déduit  comme  valeur  du  rapport  d'axes 
R  =  o,366. 

Caractères  optiques.  —  On  obtient  facilement  une  section 
de  ces  cristaux  perpendiculaire  à  Taxe  en  les  coupant  avec 
un  scalpel.  Examinées  en  lumière  convergente,  ces  sections 
présentent  une  belle  uniaxie.  Les  cristaux  sont  très  biréfrin- 
gents et  ne  présentent  pas  de  polarisation  rotatoire. 

Leur  signe  optique  est  négatif. 

Analyses.  —  Le  soufre  était  dosé  à  Pétat  d'acide  sulfurique, 

après  oxydation  par  le  brome.  Le  chiffre  théorique  étant 

66,09  pour  100  de  soufre,  nous  avons  obtenu  les  résultats 

suivants  : 

Soufre  p.  100. 

Première  cristallisation  :  i° 66, 3o 

»  20 65,8* 

Deuxième  cristallisation 66, 20 

lODURB    DANTIMOINE-SOtFRE    Sbl3,  3 S8. 

Il  faut  dans  ce  cas,  comme  l'indique  M.  Auger,  employer  un 
excès  considérable  de  soufre,  sans  quoi  l'iodure  d'antimoine, 
beaucoup  moins  soluble  que  le  soufre  dans  le  sulfure  de 
carbone,  cristallise  séparément. 

On  obtient  de  longues  aiguilles  très  fines  pouvant  atteindre 
plusieurs  centimètres  de  longueur  pour  2mœ  ou  3mm  d'épais- 


390 


seur.  Elles  cristallisent  souvent  en  Remboîtant  les  unes  dans 
les  autres,  de  sorte  qu'on  peut  retirer  les  unes  des  autres 
plusieurs  aiguilles  appartenant  à  une  même  enveloppe. 
Elles  présentent  donc  un  mode  de  cristallisation  analogue  à 
celui  du  quartz  encapuchonné. 

Le  plus  souvent  ces  aiguilles  s'accroissant  très  vite,  sui- 
vant les  arêtes  du  prisme  hexagonal,  ne  sont  pas  terminées 

Fig.  2. 


à  leurs  extrémités.  Quand  la  cristallisation  est  assez  lente, 
ces  aiguilles,  qui  appartiennent  au  système  rhomboédrique, 
présentent  les  prismes  hexagonaux  et  et  d>  surmontés  par 
un  rhomboèdre  de  i4i°29'. 

Elles  sont  très  fragiles,  fibreuses,  mais  semblent  cependant 
posséder  un  clivage  parallèle  aux  faces  du  rhomboèdre. 
La  valeur  du  rapport  d'axes  est  0,357. 

Caractères  optiques.  —  L'examen  en  lumière  convergente 
montre  que  ces  cristaux  sont  uniaxes  et  très  biréfringents. 
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Leur  signe  optique  est  négatif.  Ils  ne  présentent  pas  de 
polarisation  rotatoire. 

Analyses.  —  Nous  avons  analysé  les  premiers  cristaux 
d'un  mélange  contenant  un  grand  excès  de  soufre. 
Nous  avons  trouvé  :    . 

Calculé 
pour  SbI\3Sê.        Trouvé. 

p.  ico  p.  ioo 

Soufre 60, 56  60,70 

Antimoine 9,78  9,76 


Iodure  d'arsbnic-soufrk  AsP,  3  S8. 

On  opère  comme  d'habitude  en  prenant  un  léger  excès  de 
soufre.  On  obtient  des  cristaux  jaune  vif  d'un  aspect  tout  à 
fait  analogue  à  celui  du  composé  iodoformesoufre. 

Ils  appartiennent  au  système  rhomboédrique  et  présentent 
les  prismes  hexagonaux  e*  et  dl  surmontés  d'un  rhomboèdre 
de  i4i°28';  la  valeur  du  rapport  d'axes  est  0,357.  I'9  sont 
assez  mous  et  possèdent  un  clivage  parallèle  aux  faces  du 
rhomboèdre.  Il  est  à  remarquer  que  l'angle  du  rhomboèdre 
est  identique  à  celui  du  composé  iodure  d'antimoine-soufre. 
Les  cristaux  diffèrent  cependant  beaucoup.  Ceux  d'iodure 
d'antimoine-soufre  étant  très  allongés,  suivant  les  arêtes  du 
prisme  hexagonal,  présentent  l'aspect  d'aiguilles,  tandis  que 
ceux  d'iodure  d'arsenic-soufre,  quand  la  cristallisation  est 
assez  lente,  sont  aplatis  suivant  une  face  du  prisme  et  se 
présentent  alors  en  tables. 

Caractères  optiques,  —  Ces  cristaux  sont  très  réfringents 
et  très  biréfringents.  L'examen  en  lumière  convergente 
montre  qu'ils  sont  uniaxes  et  optiquement  négatifs.  Ils  ne 
présentent  pas  de  polarisation  rotatoire. 
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Analyses.  —  Nous  avons  analysé  les  premiers  cristaux 
provenant  d'un  mélange  contenant  un  excè3  de  soufre 
(80  pour  100  de  soufre)  : 

Calculé 
pour  AsI\3Ss.         Trouvé. 

P.  ion  p.  100 

Soufre 62,70  62,84 

Arsenic 6,12  6,09 

L'arsenic  était  dosé  à  l'état  d'arséniate  ammoniaco-niagné- 
sien. 

lODURB    DE    PHOSPHORE-SOUFRE. 

Nous  opérions  comme  précédemment  en  employant  un 
excès  de  soufre.  On  obtient  dans  ce  cas  encore  des  cristaux 
rhomboédriques  tout  à  fait  analogues  aux  précédents.  Ils 
présentent  des  prismes  et  et  d>  surmontés  d'un  rhomboèdre 
de  i4i°2i\  et  possèdent  un  clivage  parallèle  aux  faces  du 
rhomboèdre.  Ces  cristaux  sont  très  altérables  à  l'air;  leurs 
angles  doivent  donc  être  mesurés  très  rapidement. 

L'examen  au  microscope  polarisant  est  impossible,  à  cause 
de  l'opacité  des  cristaux. 

Rapport  d'axes  :  o,358. 

DlIODOFORME-SOUFRE   CM*,  4  S*. 

M.  Auger  ayant  dosé  des  cristaux,  où  il  a  trouvé  un  excès 
de  soufre,  s'était  demandé  s'il  s'agissait  d'un  composé  défini 
ou  d'un  mélange  cristallin. 

Il  ne  s'agit  plus  ici  d'un  composé  prenant  naissance  quelle 
que  soit  la  proportion  des  constituants.  On  obtient  bien  un 
corps  répondant  à  la  formule  CSI4,4S8,  mnis  seulement  en 
présence  d'un  excès  d'iodure. 

De  plus,  ce  composé,  si  le  soufre  est  en  excès,  est  suscep- 
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tible  de  former  avec  lui  des  cristaux  mixtes,  de  sorte  qu'on 
obtient  des  cristaux  présentant  successivement  toutes  les 
compositions,  depuis  le  composé  CM' 4  S*  jusqu'au  soufre  pur. 
Nous  avons  établi  les  rapports  de  composition  entre  le  milieu 
cristallogène  et  les  cristaux  mixtes  qui  y  prennent  naissance 
par  cinq  analyses.  Nous  dosions  le  soufre  comme  précédem- 
ment et  l'iode  par  le  procédé  Baubigny  (oxydation  de  l'iode  à 
l'état  d'iodate  d'argent  par  le  mélange  sulfo-chromique  et 
réduction  de  l'iodate  par  le  gaz  sulfureux). 

Nous  opérions  sur  5o«  de  matière  et  nous  prélevions  les 
premiers  cristaux  formés  par  évaporation  au  bout  de  4  ou 
5  heures,  en  quantité  telle  que  leur  poids  ne  dépasse  pas 
of,5.  De  celte  façon  leur  formation  n'altérait  pas  sensible- 
ment la  composition  du  mélange  et  avait  lieu  à  température 
constante. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Composition 

du  liquide. 

des 

cristaux. 

Soufre. 

Soufre. 

CM*. 

p.  IOO 

8o 

p.  ioo                                p.  IOO 

99, OO                       I  Ù  2 

;5 

88, 3  5 

11,70 

7° 

73, oa 

26,  ao 

5o 

65,85 

34,M 

{5 

64,  io 

Calculé 
pour  C1!*,  3a  S. 

Soufre. .. 

65, 81 

Les  cristaux  obtenus  sont  orthorhombiques.  Ils  présentent 
tout  à  fait  l'apparence  des  cristaux  de  soufre  pur.  Ils  sont 
souvent  aplatis  suivant  les  bases  p.  Ceux  qui  prennent  nais- 
sance en  présence  d'un  excès  de  diiodoforme  sont  générale- 
ment opaques,  ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  qu'ils  ren- 
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ferment  des  aiguillas  de  diiodoforme  pur.  Ceci  expliquerait 
pourquoi  nous  avons  trouvé  dans  une  analyse  une  proportion 

Fis.  3. 


Liquide 


de  soufre  moindre  que  celle  indiquée  par  la  formule  du  com- 
posé CM4, 3aS.  Les  aiguilles  du  diiodoforme  en  excès  qui  cris- 
tallisaient en  même  temps  que  le  composé  étaient  toujours 
exemples  de  soufre. 
Nous  avons  observé  des  angles  variant  depuis  ceux  du 

Fig.  4. 


soufre  pur  jusqu'à  ceux  correspondant  au  composé  CfI\3aS, 
qui  sont  d'ailleurs --voisins  de  ceux  du  soufre  pur. 

Nous  avons  mesuré  les  angles  b*b%  adjacent  sur  el  84°i5', 
i  i 
b*  b*  adjacent  sur  m  i44°26'. 

Rapport  d'axes  :  a:  î  :C  =  o,8o5:  i  :  i  ,9^5. 
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Têthaiodure  d'étain-soufrb  Snl\  2  S8. 

La  dissolution  sulfocarbonique  de  soufre  et  de  tétraiodure 
d'étain  mélangés  dans  la  proportion  de  5o  pour  100  de  soufre 
donne,  par  évaporation,  des  petits  cristaux  rouges,  très 
fragiles,  qui  se  maclent  entre  eux  avec  une  grande  facilité. 
Nous  avons  reconnu  qu'ils  appartenaient  au  système  mono- 
clinique sans  pouvoir  en  déterminer  les  paramètres. 

Nous  avons  analysé  les  premiers  cristaux  provenant  d'un 
mélange  contenant  un  excès  de  soufre  et  trouvé  : 

Calculé 
pour  Soi4 a  S*. 

p.  100  p. too 

S 45,io         S 44,99 

Sn 9,98         Sn 10, 36 

Il  s'agit  donc  ici  d'un  composé  répondant  à  la  for- 
mule SnP,2S8,  c'est-à-dire  contenant  deux  fois  moins  de 
soufre  que  les  composés  précédents. 

Analogie  des  composés  rhomboédriques,  —  Nous  avons  vu 

que  dans  la  formule  de  tous  ces  composés  il  y  a  autant  de 

fois  8*'  de  soufre  qu'il  y  a  d'atomes  d'iode,  qu'ils  possèdent 

tous  les  mêmes  formes  cristallines,  un  clivage  parallèle  aux 

faces  du  rhomboèdre,  un  signe  optique  négatif  et  enfin  que 

les  angles  de  leurs  rhomboèdres  sont  très  voisins  les  uns 

des  autres. 

Voici  les  valeurs  de  ces  angles  : 

pp. 

Iodoforme -soufre 140. 38 

lodure  d'antimoine-soufre 1 4 1 .  29 

lodure  d'aoenic-soufre 141.28 

lodure  de  phosphore-soufre 141.21 

La  grande  ressemblance  de  ces  composés  nous  a  fait  pen- 
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ser  qu'ils  devaient  être  isomorphes.  Nous  l'avons  vérifié  pour 
deux  de  ces  composés  :  iodure  d'antimoine-soufre  et  iodure 
d'arsenic-soufre. 

Nous  prenions  les  premiers  cristaux  provenant  du  mélange 
des  deux  composés.  Nous  précipitions  l'arsenic  à  l'état  d'arsé- 
niate  animoniaco-magnésien,  et  dans  la  liqueur  filtrée  nous 
dosions  l'antimoine  à  l'état  de  sulfure. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Composition  du  liquide. 

p.  IOO 

Iodure  d'antimoine-soufre So 

»  »  ao 

Composition  des  cristaux. 

Iodure  d'antimoine-soufre 87,6 

»  »  a3 

L'analogie  des  composés  rhomboédriques  avec  le  soufre 
d'En  gel  nous  avait  fait  penser  qu'ils  étaient  isodimorphes 
avec  le  soufre,  et  qu'en  ensemençant  une  solution  sursaturée 
de  soufre  avec  un  cristal  d'un  de  ces  composés,  nous  obtien- 
drions du  soufre  rhomboédrique.  Mais,  soit  que  les  solutions 
de  soufre  sursaturées  par  rapport  au  soufre  orthorhombique 
ne  soient  pas  saturées  par  rapport  au  soufre  rhomboédrique, 
soit  qu'il  n'y  ait  pas  en  réalité  isodimorphisme,  nous  avons 
toujours  obtenu  du  soufre  orthorhombique. 

Nous  avons  essayé  de  combiner,  par  la  même  méthode,  les 
chlorures  et  les  bromures  d'antimoine  et  d'arsenic  avec  le 
soufre,  et  nous  n'avons  rien  obtenu. 
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Sur  la  datolite  de  Sainte-Marie; 
Par  M.  H.  Ungkmach. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  Daubrée  (!)  découvrit, 
dans  une  carrière  des  environs  de  Sainte-Marie-aux-Mines 
(Alsace),  le  seul  et  unique  gisement  de  datolite  de  l'ancien 
territoire  français.  Delbos  et  Kœchlin-Schlumberger  (')  signa- 
lent cette  datolite  à  leur  tour  en  1867,  mais  sans  la  décrire 
d'une  façon  plus  approfondie.  Ce  n'est  qu'en  1893  que  M.  La- 
croix (*)  put  enfin  donner  quelques  détails  sur  la  forme  cris- 
talline des  cristaux  donnés  par  Daubrée  au  Muséum  et  à 
l'École  des  Mines,  tout  en  exprimant  le  désir  de  voir  combler 
les  lacunes  de  ses  données  incomplètes,  les  cristaux  examinés 
se  prêtant  mal  à  l'étude.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  le  faire 
maintenant,  mes  recherches  sur  le  terrain  et  dans  les  collec- 
tions m  ayant  mis  à  même  d'examiner  six  échantillons  diffé- 
rents. A  ce  propos,  j'ai  à  remercier  tout  particulièrement 
M.  Bourgeois,  de  Sainte-Marie,  qui  a  libéralement  mis  ses 
deux  échantillons  à  ma  disposition  et  m'a  permis  d'en  déta- 
cher quelques  cristaux;  M.  Mathieu  Mieg,  qui  m'a  ouvert 
les  vitrines  de  la  collection  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse,  où  j'ai  trouvé  un  spécimen  des  plus  intéressants 
provenant  probablement  de  Kœchlin-Schlumberger  lui-même; 
Monsieur  le  professeur  Bucking,  de  Strasbourg,  qui,  sur  ma 
demaude,  a  fait  détacher  du  seul  échantillon  de  la  collection 
de  l'Université  qui  soit  incontestablement  de  Sainte-Marie  un 
cristal  que  M.  Durrfeld  s'est  chargé  de  mesurer.  J'ai  trouvé 


(')  L'Institut,  t.  XXV,  p.  38. 

(2)  Description  géol.  et  minéral,  du  département  du  Haut-Rhin, l.  II, 
p.  367. 

(3)  Min.  France .  t.  I,  p.  70. 
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et  acquis  deux  autres  échantillons  dans  l'ancienne  collée  lion 
du  Dr  Carrière  ;  enfin,  après  de  longues  recherches  infruc- 
tueuses, j'ai  fini  par  trouver  dans  une  carrière  située  sur  la 
route  de  Saint-Dié  à  akm  environ  du  col,  un  assez  bel  échan- 
tillon où  la  datolite  cristallisée  est  en  partie  moulée  par  de 
la  calcite.  D'autres  fentes  de  la  kersanlite  1res  foncée,  qui 
donne  à  tous  les  échantillons  examinés  un  air  de  famille,  pré- 
sentent en  assez  grandes  quantités  de  beaux  cristaux  de  cal- 
cite (*  )  associée  à  des  cristaux  de  quartz  et  des  paillettes  d'hé- 
matite, mais  elles  sont  dépourvues  de  datolite. 

Cette  carrière,  que  plusieurs  personnes  m'ont  dit  être  celle 
de  la  Pomme  de  Pin,  ne  paraît  pas  être  celle  qui  autrefois 
portait  ce  nom,  et  qui,  d'après  Kœchlin-Schlumberger,  est 
située  beaucoup  plus  bas,  de  l'autre  côté  du  ruisseau  que  la 
route  domine  à  une  grande  hauteur.  Comme  l'échantillon 
trouvé  par  moi  diffère  sensiblement,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin,  de  tous  ceux  que  j'ai  vus  dans  les  collections,  il  est  fort 
possible  que  le  gisement  que  j'ai  pu  constater  soit  différent 
de  l'ancien,  bien  que  la  roche  qui  supporte  les  cristaux  soit 
une  kersantite  identique  dans  tous  les  échantillons. 

J'ai  dû  me  borner  à  une  étude  cristallographique,  très 
complète  du  reste,  de  mes  cristaux,  n'ayant  pu  réussir  à  y 
tailler  des  plaques  orientées,  vu  leur  exiguïté.  Les  constantes 
optiques  de  la  datolite  sont  d'ailleurs  assez  connues  et  peu 
variables,  du  moins  l'écartement  des  axes  et  les  indices  de 
réfraction.  Ce  qui  serait  plus  important  à  déterminer,  c'est 
l'angle  d'extinction,  les  bissectrices  formant  avec  les  axes 
cristallographiques  un  angle  assez  variable,  mais  extrême- 
ment petit.  Or,  c'est  justement  la  vérification  decetangle  qui 

(')  J'ai  déterminé  sur  un  do  ces  cristaux,  prismatiques  suivant  x*(l  0Ï0), 
les  rhomboèdres  6'(01Ï2),  a'(0223),  ««(0772),  «'(0.14.14.1)  et  le  scalé- 
noèdre  rf'(3251). 
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permettrait  de  distinguer  d'une  manière  certaine  les  formes 
positives  et  négatives,  la  bissectrice  aiguë  pointant  vers  L'angle 
aigu  de  h>  p,  et  par  conséquent  vers  les  octants  positifs.  Cette 
détermination  optique  est  souvent  nécessaire,  surtout  pour  les 
cristaux  mal  formés  qui  ne  permettent  pas  la  mesure  exacte 
de  l'angle  hxp.  Ce  n'est  heureusement  pas  le  cas  pour  les  cris- 
taux de  Sainte-Marie,  dont  les  faces  donnent  en  général  des 
images  parfaites  permettant  de  déterminer  sans  ambiguïté  la 
direction  de  l'obliquité  de  Taxe  a  malgré  sa  très  grande 
approximation  à  900.  Du  reste,  on  verra  plus  loin  qu'il  aurait 
suffi,  pour  déterminer  le  signe  des  formés,  de  comparer  les 
cristaux  de  Sainte-Marie  avec  ceux  de  tous  les  autres  gise- 
ments, car  c'est  un  fait  général  dans  la  datolite  que  les  formes 
communes  et  dominantes  dans  les  octants  positifs  sont  rares 
et  réduites  daus  les  octants  négatifs  et  vice  versa. 

J'ai  adopté  pour  la  datolite  le  rapport  d'axe  préconisé  par 
Dana,  reconnaissant  qu'en  effet  il  a  le  double  avantage  de 
rendre  mieux  compte  des  analogies  optiques  existant  entre  la 


Fi  g.  1  bis. 

1>a  .    ,  Dana 

b,s        . ft]  P  \  h  JJ2, 

1      V* 


datolite,  la  homilite  et  la  gadolinite  et  de  permettre  les  nota- 
tions les  plus  simples,  eu  particulier  de  faire  de  la  zone  des 
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pyramides  les  plus  nombreuses  et  les  plus  importantes  la 
zone  des  protopyramides  avec  les  notations  dx  et  b*.  La 
transformation  des  notations  de  Des  Cloizeaux  dans  celles  de 
Dana  est,  au  surplus,  très  facile,  puisqu'il  suffit  de  lire  de 
droite  à  gauche  la  notation  (h  k  l)  de  Des  Cloizeaux  pour 
obtenir  celle  de  Dana.  Dans  la  figure  i  bis,  qui  représente 
la  projection  du  cristal  de  la  figure  i  sur  h1  (100)  Des  Cloi- 
zeaux et  p  (001)  Dana,  la  partie  gauche  donne  la  notation 
d'après  le  rapport  d'axes  du  premier,  la  partie  droite  celle  du 
second,  adoptée  pour  toutes  les  autres  figures. 

Avant  les  premières  mesures  exactes  opérées  par  M.  lia- 
croix,  on  ne  savait  des  cristaux  de  Sainte-Marie  que  ce  qu'en 
disaient  Daubrée  et  Delbos,  c'est-à-dire  qu'ils  ressemblent  à 
ceux  d'Andreasberg  (Daubrée)  et  à  ceux  d'Arendal  (Delbos  et 
Kœchiin-Schlumberger).  Cette  dernière  comparaison  est  la 
meilleure,  car  un  des  types  des  cristaux  de  M.  Lacroix  et  des 
miens  présente  en  effet  une  prédominance  de  /i!(100)  et  des 
clinodomes,  faciès  caractéristique  de  la  datolite  d'Arendal. 
Contrairement  à  ce  qu'a  constaté  M.  Lacroix  dans  ses  cristaux, 
ce  faciès  est  le  plus  commun  dans  les  miens,  puisque  c'est 
celui  de  quatre  sur  sept  de  mes  échantillons.  On  peut  distin- 
guer deux  types  parmi  les  cristaux  qui  présentent  ce  dévelop- 
pement ;  il  en  est  de  même  pour  les  cristaux  du  second  faciès, 
déterminé  lui  aussi  par  M.  Lacroix,  et  qui  est  caractérisé  par 
la  réduction  des  clinodomes  et  la  prédominance  de  h1  et  des 
pyramides.  Avant  de  décrire  en  détail  ces  quatre  types,  je 
vais  donner  la  liste  des  37  formes  constatées  ;  dans  ce  Tableau, 
les  formes  déjà  notées  pu*  M.  Lacroix  sont  précédées  du 
signe  4-,  les  six  formes  nouvelles  pour  la  datolite  en  général 
sont  désignées  par  *.  Pour  les  formes  rares,  les  gisements  où 
elles  se  rencontrent  sont  indiqués  dans  la  colonne  2;  la 
colonne  3  donne  les  types  et  la  colonne  4  le  nombre  de 
cristaux  mesurés  présentant  les  formes  en  regard. 
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Les  nouvelles  formes  ont  été  déterminées  en  outre. par  les 
zones  suivantes  : 

(211)  par  les  zones   m(H0)  e»(0Ïl)  et  A»(100)  rf*(i 1 1) 
(311)  »  m(U0)rf*(lîl)  et  A»(100)rf»(l  1 1) 

(231)  »  m(liO)  <M(0I1)  et  £*(120)  rf*(lll) 

(Ï34)  »  o*(102)  m(lÎ0)  et  £«(Ï12)  e'(Oll) 

(Ï35)  »  o*(104)rf*(lïl)  et  £»(Ï13)  ei(Oll) 

Comme  on  le  voit,  les  formes  constantes  de  la  datolite  de 
Sainte-Marie  sont  : 

Ai,  p,  e«,  e*,  m,  ^  *i,  **,  a(Ï24),  g',  P(i2i),  (122). 

Dans  cette  combinaison  qu'on  peut  considérer  comme 
typique,  les  formes  sont  rangées  suivant  leur  importance  et 
leur  fréquence  relative  moyenne.  Parmi  ces  formes,  a(Ï2k) 
est  particulièrement  intéressante  par  son  grand  développe- 
ment et  sa  présence  constante  :  c'est  la  forme  caractéristique 
de  notre  datolite.  Elle  fait  partie  d'une  zone  toujours  bien 
marquée  dans  ce  gisement  :  celle  qui  réunit  a*  à  g1  par- 
dessus b\  a(Î2fc),  (Ï35)  et  e1.  La  forme  (Ï35),  appar- 
tenant également  à  celte  zone,  est  la  moins  rare  des  formes 
nouvelles  et,  de  ce  fait,  elle  aussi  caractéristique,  au  moins 
pour  deux  des  types.  Toutes  les  autres  formes  rares 
sont  en  môme  temps  fort  réduites.  Il  en  est  de  môme 
de  (122),  ^(120),  o'(lOfc),  (312)  et  (123),  qui  sont 
communes  ou  môme  presque  constantes. 

Sans  insister  sur  chaque  combinaison  rencontrée,  je  vais 
donner  une  description  succincte  des  deux  faciès  de  déve- 
loppement principaux,  qui  se  décomposent  chacun  en  deux 
types  distincts. 

A.  Faciès  prismatique  court  suivant  eieipJ  hx  très  large, 


forme  caractéristique  :  (Ï35).  Cristaux  hyalins,  faces  uni- 
formément polies  et  éclatantes. 

Type  1  :  (feg-  i  et  a)  o*  (102)  présent  et  très  développé;  forme  très 
caractéristique. 
Seule  orlhopyramide  :  (312);  seule  protopyramide  néga- 

Fig.  .. 


tive  :  rft  (111)  ;  seul  orlhodome  positif:  a*  (102) —  Formes 

Kig.  2. 


rares  rencontrées  dans  ce  type  seulement  :  o*  (302),  (231  ), 
(Ï34).  Les  cristaux  ressemblent  le  plus  à  ceux  de  Toggiana. 


pe2  : 


—  Wfô  — 

{fig-  3,  4  et  5)  o*(102)  absent.  Sauf  h\  p,  e\  e%  et  par- 
fois b*  (Ï13),  les  faces  sont  relativement  très  réduites. 

Formes  caractéristiques  :  h1  (210)  et  (212). 

Orthopyramides  absentes  ou  presque.  (122)  relativement 
rare. 

Formes  rares  observées  dans  ce  type  seulement  :  /i3  (210). 

Fig.  3. 

F193 


b%  (ll6),  (133).  Les  cristaux  ressemblent  à  ceux  d'Arendal. 

Fig.  4. 


Ce  type  a  été  établi  par  M.  Lacroix  et  c'est  probablement  le 
plus  commun. 
B.  Faciès  lenticulaire  caractérisé  par  le  large  développe- 
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ment  de  A1  (100)  et  la  réduction  des  clinodomes.  Formes 
caractéristiques   :    g1,  a*(Ï04)   et  pyramides   de  la  zone 

Fig.  5. 

ft95. 


hx  </*(100)  (Il  t).  Les  cristaux  ressemblent  peu  à  ceux  de 
tous  les  autres  gisements  décrits.* 

i 
Type  3  :  (fig.§  et  7)  e*  absent,  protopyramides  et  orthopyramides 

nombreuses. 

Forme    caractéristique  :   (211);   seul   orthodome   néga- 

Fig.  6.  Fig.  7. 


tif  :  ov(104);  seule clinopyramide  positive  :  oc(l24).  Formes 
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rares  rencontrées  dans  ce  type  seulement  :  b*  (113),  (211) 
et  (722).  Les  cristaux  de  l'échantillon  que  j'ai  en  ma 
possession  sont  très  éclatants  et  hyalins,  mais  un  peu 
verdâtres;  ceux  de  l'échantillon  de  l'Université  de  Strasbourg 
sont  incolores.  M.  Dûrrfeld,  qui  m'a  aimablement  commu- 
niqué ses  observations,  a  rencontré  dans  tous  les  cristaux  du 
spécimen  la  forme  nouvelle  (722),  dont  les  faces  sont  assez 
larges,  mais  un  peu  courbes.  La  forme  (Ï23),  que  je  n'ai 
rencontrée  que  dans  les  cristaux  du  type  1,  s'y  trouve  parfois 
avec  des  faces  très  réduites. 

pe  k  :  (Jig.Sel&e*  (021)  présent,  peu  de  protopyramides  et  d'ortho- 
Fig.  8.  Fig.  9. 

1 


pyramides,  grand  développement  de  dx  (111),  <x(Ï24)  terne. 
Formes  rares  rencontrées  dans  ce  type  seulement  et  très 

caractéristiques:  e*  (021),  (311),  t  (O.10).  Seul orthodome 
négatif  :  o4(l(H)  ;  seule  orlhopyramide  :  (311). 


Les  cristaux  des  trois  premiers  de  ces  types  sont  unifor- 
mément éclatants,  transparents  et  bien  formés.  Ils  sont 
presque  incolores,  tout  au  plus  un  peu  grisâtres  ou  verdâtres. 
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Ils  proviennent  plus  que  probablement  de  la  môme  carrière, 
et  ce  sont  ceux  qu'on  voit  dans  les  vieilles  collections.  Le 
type  ky  par  contre,  est  celui  des  cristaux  de  l'échantillon 
trouvé  tout  récemment  dans  la  carrière  supérieure,  sur  la 
route;  ils  diffèrent  des  autres  par  une  pellucidi té  beaucoup 
moindre»  une  coloration  vert  jaunâtre  un  peu  laiteuse,  un 
développement  moins  parfait  et  en  particulier  la  ternissure 
des  faces  «(Ï24.).  Ce  sont  aussi  les  seuls  qui  soient  accom- 
pagnés de  calcite  qui  les  moule  en  partie. 


Coloration  des  argiles  par  les  couleurs  d'aniline; 
Par  M.  F.  Grandjban. 

Les  absorptions  par  les  corps  solides  sont  distinguées  par 
les  physiciens  en  deux  groupes  :  ceux  d'absorption  propre- 
ment dits  qui  dépendent  du  volume  et  sont  réversibles,  et 
ceux  àïadsorption  qui  dépendent  de  la  surface  et  sont  irré- 
versibles (').  D'autre  part,  divers  auteurs  ont  constaté  la  colo- 
ration de  beaucoup  de  minéraux  par  les  anilines,  les  miné- 
raux colorés  devenant,  en  général,  polychroïques  (,).  J'ai 
repris  l'étude  de  ces  colorations  dans  l'argile  et  je  me  pro- 
pose de  montrer  particulièrement  : 

i°  Le  rôle  de  ces  absorptions  dans  la  nature; 

(1)  Pour  la  bibliographie  de  cette  question,  voir  V.  Henri,  Cours  de 
Chimie  physique.  Paris,  Hormano,  1907. 

(2)  W.  Suida  (Sitzungsber.  Wien.  Akad.  d.  Wi**.,  math,  naturw. 
K lasse,  t.  CXIH,  abt.  Il'',  190^  p.  725).  —  F.  Cornu  (Tchermak's  min. 
petrogr.  Mitth.,  t.  XXV,  1905,  p.  453).  —  P.  Gaubert  (  C.  R.  Acad.  des 
Sciences,  t.  CX.LIV,  1907,  p.  761). 
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20  L'utilisation  de  cette  propriété  dans  les  études  pétrogra- 
phiques,  notamment  par  la  coloration  des  plaques  minces. 

I.  Le  phénomène  d'absorption.  —  Je  choisirai  comme  argile 
ordinaire  l'argile  des  sédiments.  Elle  se  présente  toujours  sous 
la  forme  d'enchevêtrements  de  lamelles  microscopiques,  biré- 
fringentes. 

Réduite  en  poudre  fine  et  jetée  dans  une  solution  aqueuse 
de  bleu  de  méthylène,  par  exemple,  cette  argile  se  colore 
très  vite  et  très  fortement  jusqu'à  une  certaine  limite  où  la 
saturation  est  atteinte.  Le  phénomène  est  irréversible.  Lavée 
indéfiniment  avec  de  Peau  pure  fréquemment  renouvelée, 
l'argile  ne  cède  bientôt  plus  aucune  trace  de  son  bleu  de  mé- 
thylène: elle  reste  fortement  colorée. 

Si  Ton  colore  l'argile  dans  une  solution  concentrée,  puis 
qu'on  la  plonge  dans  le  solvant  pur,  elle  cède  de  la  matière 
colorante,  probablement  emprisonnée  dans  ses  fissures,  et 
l'équilibre  est  très  rapidement  atteint.  Il  l'est  très  lentement, 
au  contraire,  si,  partant  de  l'argile  pure,  on  la  laisse  séjourner 
dans  une  solution  très  étendue  du  colorant  jusqu'à  ce  qu'elle 
n'absorbe  plus  rien.  Mais,  dans  les  deux  cas,  on  aboutit  au 
même  état  de  coloration. 

On  peut  remplacer,  dans  cette  expérience,  le  bleu  de  méthy- 
lène par  d'autres  couleurs  d'aniline  (presque  toutes)  et  l'eau 
par  d'autres  solvants  (alcool,  benzine,  xylol,  etc.)  (').  Les 
résultats  sont  les  mêmes.  J'ai  constaté,  en  particulier,  pen- 
dant près  d'un  an,  la  parfaite  stabilité  de  l'argile  colorée  dans 
le  solvant  pur,  pour  la  plupart  des  solvants  et  des  colorants 


(')  L'expérience  est  particulièrement  frappante  avec  certains  biens  d'aniline 
dont  les  dissolutions  dans  le  xylol  sont  rouges.  L'argile  s'y  colore  immédiatement 
on  blçu. 
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cités  plus  haut.  L'absorption  des  couleurs  d'aniline  par  l'ar- 
gile est  donc  bien  nettement  un  phénomène  d'adsorption. 

Influence  de  la  température.  —  Elle  est  très  faible,  et  même 
presque  nulle  pour  la  plupart  des  solvants  et  des  couleurs, 
entre  o°  et  ioo°,  seul  intervalle  expérimenté.  L'argile,  colorée 
au  violet  de  gentiane  ou  au  bleu  de  méthylène  et  ne  cédant 
plus  rien  à  froid  à  l'eau  pure,  n'en  cède  que  des  traces  insigni- 
fiantes ou  môme  pas  du  tout  à  ioo°,  quelque  prolongée  que  soit 
l'ébullition.  On  obtient  les  mêmes  résultats  pour  les  colora- 
tions dans  l'alcool  ou  le  xylol. 

Action  simultanée  de  deux  colorants.  —  On  peut  observer 
deux  cas  : 

i°  Mélange  de  vert  de  méthyle  et  de  safranine,  ou  bien  de 
vert  dé  méthyle  et  violet  de  gentiane;  l'argile  absorbe  les 
deux  substances; 

20  Mélange  de  bleu  de  méthylène  et  de  safranine,  ou  de  bleu 
de  méthylène  et  vert  de  méthyle  :  l'argile  n'absorbe  que  le 
bleu,  et,  si  on  Ta  colorée  au  préalable  par  la  safranine  ou  le 
vert  de  méthyle,  ces  deux  colorants  sont  totalement  chassés 
et  remplacés  par  le  bleu  de  méthylène.  Les  expériences  pré- 
cédentes ont  été  faites  dans  l'alcool  à  900. 

II.  Absorption  par  les  diverses  argiles  et  polychroisme.  — 
L'absorption  décrite  précédemment  poui  l'argile  sédimentaire 
existe,  avec  les  mêmes  caractères,  dans  toute  la  famille  des 
argiles.  Il  n'y  a  que  des  différences  de  degré;  On  peut,  à  ce 
point  de  vue,  distinguer  deux  groupes  :  les  argiles  amorphes, 
et  celles  bien  cristallisées. 

Les  argiles  vraiment  amorphes  comme  la  termiérite,  ou 
Tallophane,  possèdent  une  faculté  d'absorption  extraordinaire. 
Une  eau,  colorée  fortement  par  le  violet  de  gentiane,  peut 
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être  décolorée  parfaitement  et  très  vite  par  des  fragments  de 
termiérite.  Saturés,  ceux-ci  deviennent  opaques,  même  sous 
une  épaisseur  de  quelques  jx.  Il  n'y  a  jamais  trace  de  poly- 
chroïsme. 

La  coloration  est  bien  moindre  avec  les  argiles  bien  cristal- 
lisées, mais  il  y  a  polychroïsme.  Gelui-ci  est  très  variable 
avec  la  couleur  employée,  très  fort  le  plus  souvent.  Voici 
quelques  exemples  : 

Violet  de  gentiane  j  ng  et  nm,  bleu  foncé 

(alcool  ou  eau)     (  np,  violet  clair 

~,       ,       ...   lv      /  ngt  bleu  un  peu  verdâtre 
Bleu  de  méthylène  l    * '     .      f    F      ,  u 

(alcool)  1  ""^ b  eu        c'  p      80mbre 

'  (  npy  bleu  violacé,  teinte  la  plus  claire 

Bleu  d'aniline  i  n8  et  n,n,  bleu  sombre 

(au  xylol)  |  rip,  violacé. très  clair 

Violet  d'aniline  i  ng  et  /*,„,  bleu  violet  foncé 

(au  xylol)  (  /ip,  rose. 

Safranine  1  ng  et  n,n,  carmin 

(alcool)  I  np,  rouge  orangé  un  peu  plus  clair 

Ces  couleurs  sont  particulièrement  faciles  à  observer  avec 
la  leverriérite  ou  les  lamelles  hexagonales  de  kaoliniteoude 
pholérite.  Les  violets  sont  les  colorants  les  plus  polychroï- 
ques;  on  remarquera  que  la  perpendiculaire  au  clivage  cor- 
respond toujours  au  minimum  d'absorption,  et  que  lorsque 
l'argile  est  déjà  naturellement  colorée,  comme  il  arrive  pour 
la  leverriérite,  son  polychroïsme  naturel  est  de  même  sens 
que  le  polychroïsme  nouvellement  acquis. 

Les  argiles  sédimentaires  qui  viennent  se  placer  entre  ces 
deux  groupes  paraissent  se  colorer  sans  polychroïsme,  sans 
doute  parce  que  les  lamelles  très  fines  sont  orientées  en  tous 
sens  et  noyées  souvent  dans  une  masse  amorphe;  mais,  si  Ton 
regarde  individuellement  chaque  petite  lamelle  à  un  très 
fort  grossissement,  on  reconnaît  qu'elle  est  polychroïque 
pour  son  compte  dans  le  même  sens  et  avec  les  mêmes  teintes 
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chimique  presque  constante  et  voisine  de  la  formule 
Al'O'.aSiO'^H'O; 

tandis  que  les  parties  fines  et  notamment  l'argile  colloïdale 
ont  des  compositions  à  la  fois  très  complexes  (avec  magnésie, 
chaux,  fer,  alcalis,  etc.)  et  très  variables  suivant  le  gise- 
ment. Or  l'expérience  montre  (pour  les  couleurs  d'aniline) 
qu'une  argile  absorbe  d'autant  plus  énergiquement  qu'elle 
est  en  lamelles  plus -fines;  c'est  d'ailleurs  un  fait  général  que 
Vadsorption  est  proportionnelle  à  la  surface,  de  sorte  que, 
dans  la  nature,  une  argile  très  divisée  doit  être  logiquement 
plus  souillée  de  matières  étrangères  qu'une  argile  à  large 
cristallisation.  D'ailleurs,  l'absorption  de  sels  minéraux  par 
l'argile  a  déjà  été  constatée  dans  la  nature.  MM.  L.-W.  Collet 
et  Gabriel-W.  Lee  (!)  ont  montré  que  la  glauconie  se  pré- 
sente à  l'origine  comme  une  argile,  sans  fer  ni  potasse.  Le 
minéral  est  incolore  ou  gris;  il  remplit  des  loges  de  forami- 
nifères.  Puis  ce  minéral  brunit  en  s'enrichissant  en  fer;  enfla 
il  verdit  en  s'enrichissant  en  potasse.  Ces  transformations 
s'observent  à  partir  de  la  surface  de  chaque  grain.  Les  au- 
teurs les  attribuent  à  de  véritables  réactions,  mais  il  pour- 
rait bien  se  faire  que  ce  ne  fussent  que  des  absorptions  pu- 
rement physiques.  La  faible  teneur  des  eaux  de  la  mer  en 
fer  et  en  potasse  n'est  nullement  un  obstacle  à  cette  concep- 
tion, d'après  ce  qui  a  été  exposé  plus  haut. 

J*ai  constaté  moi-même,  bien  souvent,  dans  les  sédiments 
secondaires  et  tertiaires,  l'exislence  de  glauconie  brune,  ou 
jaune,  ou  incolore,  ayant  la  forme  arrondie  si  caractéristique 
de  la  glauconie  verte  et  la  même  apparence  entre  niçois 

( !  )  Proceedings  of  llie  Royal  Soc.  of  Edinburgh,  t.  XXVI,  p.  238-278. 
Résumé  par  M.   L     Gayeux,    Bull,  de  la    Soc.  géol.  de   France,    1906, 

P-  497- 
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croisés.  Ce  sont  des  glaucomes  inachevées.  Toutes  les  glau- 
comes, quelle  que  soit  leur  couleur,  absorbent  les  couleurs 
d'aniline  avec  la  plus  grande  énergie. 

IV.  Utilisation  des  propriétés  absorbantes.  —  Toute 
coloration  doit  être  suivie  d'une  décoloration  dans  le  même 
solvant,  pur,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  n'enlève  plus  rien. 
Certaines  substances  resteront  colorées.  Il  est  clair,  d'après 
la  longue  liste  de  minéraux  colorables  citée  au  début  de  cette 
Note,  que  la  coloration  ne  permettra  jamais,  à  elle  seule, 
d'établir  une  diagnose  spécifique.  Par  exemple,  la  magnésite 
et  l'argile  se  colorent  de  même.  Cristallisés  en  larges  lamelles, 
le  talc  et  l'argile  acquièrent  exactement  le  même  poly- 
chroïsme.  Mais  on  peut  s'en  servir  dans  des  cas  particuliers; 
par  exemple,  pour  vérifier  la  pureté  de  certains  minéraux 
(dans  la  praséolite  de  Bamle,  on  distingue  très  bien  deux 
substances  différentes  dont  Tune  se  colore  fortement,  l'autre 
pas  du  tout),  ou  pour  distinguer  deux  substances  différentes 
qui  ont  même  apparence  (la  bauxite,  isotrope,  ne  se  colore 
pas  lorsque  le  solvant  est  l'alcool  à.  900,  l'argile  isotrope  se 
colore  fortement  dans  les  mêmes  conditions),  ou  enfin  pour 
mettre  en  évidence  une  substance  colorable  distribuée  d'une 
manière  quelconque  dans  une  roebe  dont  la  grande  majorité 
des  éléments  ne  se  colore  pas.  Ce  réactif  est  d'autant  plus 
utile  que  la  plupart  des  substances  absorbantes  sont  ou 
amorphes  ou  mal  cristallisées,  incolores,  à  biréfringence 
très  faible,  très  disséminées,  de  sorte  qu'elles  échappent 
presque  toujours  à  l'examen  microscopique,  dans  les  plaques 
minces  notamment. 

J'ai  étudié,  à  ce  point  de  vue,  un  cas  particulier  qui  inté- 
resse beaucoup  la  pétrographie,  si  mal  connue,  des  sédiments. 
C'est  celui  des  calcaires,  toujours  plus  ou  moins  argileux. 
L'argile  y  passe  absolument  inaperçue    dans  une  plaque 


chimique  presqu 


tandis  que  le 
ont  des  com 
chaux,  fer 
ment.  Or 
qu'une  ? 
est  en  1 
Vadsor 
dans 
pluf 
cr 

r 


^  t^  «>u  extrêmement  forte. 

^f'/ea  montre  hien  souvent 

/:  '^/>-^5  coloration,  au  contraire, 

.  '"V'>  apparaissent  merveilleuse- 

•■'.'}'  >calcite  et  Ton  en  peut  étudier 

•  •  ' ■''■'  ^g«licre,  étude  que  l'on  ne  pour- 

^^/inique  qui  m'a  paru   la  meilleure, 

''  ^"^ssais,  pour  obtenir  les  colorations  les 

',  ••  ^rf^Jaqiies  minces. 
('  " .  ^  i 
^.;„,r  deux  cas: 

''       s  calcaires  compacts  (et  des  roches  cristallines 

l'^'sh  ^a  Pr^paration  se  fait  à  la  manière  ordinaire. 

-û^°re  &  ^a  deuxième  face  de  la  lame  mince,  on  dissout 

4pi#ue  de  Canada,  à  froid,  au  moyen  de  benzine,  et  Ton 

le^ Tie  dans  une  solution  de  couleur  d'aniline  dans  du 

tf0pf  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  arrête  la  coloration 

**ron  p*sse  au  xyl°l  pur,  qu'on  renouvelle  au  besoin  jusqu'à 

6  jue  celui-ci  ne  dissolve  plus  rien.  Ce  résultat  est  obtenu 

•g  rapidement,  en  io  minutes  au  maximum;  et  ainsi  le 

|eJDps  nécessaire  au  montage  d'une  plaque  mince  n'est  pas 

sensiblement  augmenté.  On  monte  au  baume  à  la  manière 

ordinaire  ;  on  peut  chauffer.  Les  colorations  se  conservent 

parfaitement  bien  à  l'abri  de  la  lumière. 

Ce  procédé  de  coloration  régressive,  ou  en  retour,  iden- 
tique à  celui  qu'emploient  ordinairement  les  micrographes 
pour  l'étude  des  noyaux  des  cellules,  donne  des  préparations 
très  remarquables  par  la  localisation  parfaite  du  colorant 
dans  l'argile  (et  la  glauconie,  en  se  bornant  aux  minéraux 
colorables  qu'on  rencontre  habituellement  dans  les  calcaires). 
Il  ne  reste  jamais  de  trace  bien  visible  de  couleur  dans  les  fis- 
sures des  minéraux,  ou  bien  entre  les  grains  de  calcite,  à 


; 
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moins  que  de  l'argile  n'ait  rempli  ces  fissures,  ou  cimenté  ces 
grains. 

La  coloration  à  l'eau  donne  de  mauvais  résultats.  La  sur- 
face de  la  préparation  est  fréquemment  souillée  par  des 
précipités  de  matière  colorante.  L'alcool  à  900  donne  des 
résultats  aussi  bons  que  le  xylol.  L'alcool  absolu  donne  des 
colorations  trop  pâles. 

La  couleur  à  choisir  d.ins  chaque  cas  particulier  n'est  pas 
indifférente.  La  safranine  (les  rouges  en  général)  donne  des 
colorations  très  vives,  transparentes.  Elle  ne  peut  cepen- 
dant être  employée  pour  les  calcaires  déjà  souillés  d'oxyde 
de  fer  dont  la  couleur  orangée  pourrait  prêter  à  confusion 
avec  la  coloration  due  à  la  safranine.  Les  violets  ne  présen- 
tent pas  cet  inconvénient  et  donnent  un  polychroïsme  bien 
plus  énergique  ;  mais  la  coloration  est  un  peu  opaque. 

20  Le  deuxième  cas  est  celui  d'un  calcaire  tendre,  la  craie 
par  exemple.  La  plaque  mince  est  trop  peu  consistante  pour 
être  transportée  et  par  conséquent  colorée.  Il  est  en  outre 
indispensable  d'enrober  la  roche  dans  une  substance  dure. 
Enfin,  il  ne  faut  pas  user  la  lame  mince  dans  l'eau  sous  peine 
de  délayer  l'argile  et  de  n'en  plus  trouver  que  des  restes  une 
fois  la  préparation  terminée. 

Voici  la  méthode  que  j'emploie  et  qui  me  donne  d'excel- 
lents résultats.  Une  première  face  est  grossièrement  faite, 
par  usure,  dans  l'eau.  Après  dessiccation,  on  enrobe  cette  face 
dans  une  solution  alcoolique  de  laque  brune  du  commerce. 
On  chauffe,  pour  chasser  l'alcool,  jusqu'à  durcissement  suffi- 
sant. 11  ne  faut  pas  chauffer  trop  longtemps,  car  la  laque  de- 
viendrait insoluble  dans  tous  les  solvants.  On  finit  ensuite  la 
première  face  avec  de  l'émeri  humecté  d'huile  en  usant  très 
peu  profondément  afin  de  ne  pas  dépasser  la  zone  durcie  par 
la  laque  (la  pénétration  de  la  laque  est  très  faible).  On  nettoie 
cette  première  face  avec  du  xylol,  qui  enlève  l'huile  et  ne 

28 
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dissout  pas  la  laque,  puis  on  la  fixe  sur  un  support  de  verre, 
avec  de  la  laque,  comme  on  le  ferait  avec  du  baume.  On  use 
jusqu'à  l'épaisseur  voulue,  toujours  dans  l'émeri  humecté 
d'huile.  La  laque  n'est  pas  aussi  transparente  que  le  baume, 
ce  qui  rend  plus  difficile  l'appréciation  de  l'épaisseur.  On 
nettoie  cette  deuxième  face  avec  quelques  gouttes  de  xylol, 
puis  on  la  laisse  sécher  et  l'on  en  collodionne  la  surface.  Il 
suffit  pour  cela  d'y  verser  une  goutte  de  collodion  et  d'écraser 
cette  goutte  sur  la  préparation  au  moyen  d'une  lame  de  verre. 
Le  collodion  pénétre  la  lame  mince  et,  après  dessiccation, 
constitue  une  membrane  remarquablement  résistante  à  la 
surface  de  laquelle  la  préparation  est  fixée.  Quand  le  collodion 
est  sec.  on  détache  la  préparation,  à  froid,  en  la  laissant 
séjourner  dans  un  mélange  en  parties  égales  de  chloroforme 
et  d'alcool  absolu  (ce  mélange  a  la  propriété  de  dissoudre  la 
laque  sans  dissoudre  le  collodion,  ce  que  ne  feraitpas  l'alcool 
absolu  seul).  La  lame  mince  collodionnée  se  transporte  dès 
lors  aisément  et  se  colore  comme  dans  le  cas  précédent.  11  est 
préférable  d'effectuer  la  coloration  dans  l'alcool  à  900  ;  le 
collodion,  en  effet,  ne  s'y  teinte  pas  sensiblement,  tandis  que 
les  anilines  au  xylol  m'ont  paru  avoir  l'inconvénient  de  co- 
lorer fortement  le  collodion.  La  plaque  mince  collodionnée 
et  colorée  se  monte  au  baume,  comme  d'ordinaire;  on  peut 
chauffer  ;  dans  le  baume,  la  membrane  de  collodion  ne  se  voit 
presque  plus. 

Cette  méthode  est  un  peu  longue,  mais  elle  donne  des  pré- 
parations très  belles,  même  avec  des  roches  totalement  dé- 
pourvues de  consistance.  On  peut  la  simplifier  en  substituant 
le  baume  à  la  laque;  mais,  en  ce  cas,  on  ne  peut  user  dans 
l'huile  (qui  dissout  le  baume)  et  une  bonne  partie  de  l'argile 
disparaît. 

Quant  à  la  coloration  directe  sur  de  gros  échantillons  de 
roches,  elle  s'obtient  avec  la  plus  grande  facilité.  Une  seule 
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précaution  est  indispensable  :  ne  colorer  que  des  surfaces 
parfaitement  propres,  par  exemple  des  cassures  qu'on  vient 
de  faire,  car  les  anilines  colorent  fortement  un  grand  nombre 
de  matières  organiques. 


Sur  la  présence  au  Tonkin  de  gisements  de  stau- 
rotide,  andalousite,  sillimanite,  ouvarowite,  sca- 
polite  et  wollastonite; 

Par  M.  J.  Dbprat. 

J'ai  observé  la  présence  de  ces  différents  minéraux,  à  ma 
connaissance  nouveaux  pour  l'Indo-Chine,  dans  des  échan- 
tillons de  roches  rapportées  par  différents  officiers  topo- 
graphes. Tous  se  trouvent  dans  des  gisements  de  roches 
métamorphiques  anciennes  de  la  série  des  gneiss  et  des 
micaschistes  et  au  contact  de  massifs  granitiques.  Je  décrirai 
ultérieurement  ces  minéraux  d'une  façon  complèle,  me 
contentant  de  les  signaler  rapidement  à  présent. 

I.  Staurotide.  —  JeTai  trouvée  dans  un  schiste  micacé  très 
quartzifère  à  andalousite  passant  à  une  série  cristallophyl- 
licnne  de  gneiss  transformés  par  des  granités  et  granulites 
à  mica  blanc  et  qui  provient  du  plateau  de  Ta-Phing.  L'échan- 
tillon a  été  rapporté  par  M.  Zeil.  La  dimension  des  cristaux 

ne  dépasse  pas  5mm.  Ils  sont  très  nets,  d'un  jaune  rougeâtre 

i 
à  éclat  résineux,    maclés    parfois   suivant  e*  (032),    plus 

souvent  suivant  (232).  Le  pléochroïsme  caractéristique  est 

intense  dans  les  tons  jaunes.  On  retrouve  le  même  minéral 

en  abondance  et  dans  les  mêmes  conditions  dans  les  schistes 
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ut- 

jggcipolins  entre  Phong-Tho 
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"  •ec*.«'ie*'        tficf°rme  ^e  beaux  cristaux  de  5cm  de 

(  M"**'     tprtritè  du  plateau  de  Ta-Phing,  plus 

^i'*'/c'  f-l£ls  région  de  Phong-Tho.  Elle  est  légère- 

/tt*tjJû::Celal jescoatouvs  particulièrement  nets,  offrant 

Ve  t  ro*****  0jres  régulières  caractéristiques.  Le  pléo- 
*    .  Juste0*  ° 

te*** 

cltttnanite.  Ce  minéral  parait  remarquablement 

///•  "* .",-  ]e  Cristallophyllien  tonkinois.  Je  l'ai  observé 

#P*       a/oriré  des  beaux  gneiss  à  mica  noir,  rapportés  par 

^     *  iue  Dussault,  des  feuilles  de  Yen-Bayt  Son-La,  où  il 

Ie  ^  olus  accompagné  par  du  grenat  très  abondant.  Il  forme 

6St    s  $ouveni  ^es  crislaux  n^ts,  allongés,  incolores,  groupés 

^Ué/enierit  à  la  schistosité,  ou  parfois  un  feutrage  compact 

j  iiues  aiguilles  discernables  seulement  au  microscope. 

tf.Ouvavowite.  — J'ai  rencontré  le  grenat  chromo-calca- 
feui  dans  un  cipolin  (contact  granitique)  de  la  feuille  de 
yen-Bay  (échantillon  recueilli  par  le  Capitaine  Dussault). 
Extrêmement  réfringent,  de  teinte  verte  en  lame  minco.  ce 
grenat  est  accompagné  de  fuchsite,  phlogopile  et  diopside. 

V.  Wollaslonile.  —  La  wollastonite  s'observe  également 
disséminée  dans  les  lames  minces  de  cipolin  de  la  feuille  de 
Yen-Bay,  notamment  du  Muong-Tom  et  du  Khôn-Khanh,  en 
compagnie  de  grenat,  d'idocrase  et  de  diopside. 

VI.  J'ai  trouvé  la  scapolite  en  places  grenues  dans  des 
gneiss  de  Muong-Mum  (Haut-Tonkin,)  feuille  de  Pa-Kha. 


—  tôl  - 


Contribution  à  l'étude  des  sphérolites  (*) 
(édifices  hélicoïdaux,  pseudopolychroïsme); 

Par  M.  Paul  Gaibert. 


M.  F.  Wallerant  (*)  a  donné  un  intérêt  tout  particulier  aux 
sphérolites  en  reproduisant  artificiellement  les  enroulements 
hélicoïdaux,  et,  en  déterminant  les  conditions  de  formation 
de  ces  curieux  édifices,  découverts  par  MM.  Michel  Lévy  et 
Munier-Chalmas(3)  dans  la  calcédoine,  il  a  considérablement 
étendu  nos  connaissances  sur  l'état  cristallin.  En  effet,  dans 
ces  édifices,  l'arrangement  moléculaire,  tout  en  étant  soumis 
à  des  lois  bien  définies,  diffère  complètement  de  celui  des 
cristaux  solides  proprement  dits  et  son  existence  montre  l'in- 
dividualité de  la  particule  cristalline. 

Dans  ce  travail,  je  vais  examiner  quelques  exemples  de  ces 
enroulements,  et,  comme  au  cours  de  ces  recherches  j'ai  eu 
l'occasion  de  constater  dans  les  sphérolites  absolument  inco- 
lores, observés  avec  un  seul  nicol,  une  espèce  de  polychroïsme 
ou  plutôt  une  absorption  de  lumière  due,  en  partie,  à  la  pola- 
risation partielle  des  rayons  qui  traversent  les  fibres  du  sphé- 
rolile,  la  seconde  partie  de  cette  Note  est  consacrée  à  ce 
pseudopolychroïsme. 


(')  Les  auteurs  allemands  les  désignent  sous  le  nom  de  sphéro-cristaux, 
réservant  celui  de  sphérolites  aux  formations  amorphes  donnant  une  croix 
noire  en  lumière  polarisée  parallèle  et  avec  les  niçois  croisés. 

(*)  Fréd.  Wallerant,  Bull,  de  la  Soc.  franc,  de  Minéralogie,  t.  XXX, 
1907,  p.  43,  et  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  555  et  1169. 

(3)  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas,  Bull,  delà  Soc.  franc,  de  Miné- 
ralogie,  t.  XXX,  1907,  p.  43 
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1.  —  Édifices  hélicoïdaux. 

Parmi  les  nombreux  corps  que  j'ai  étudiés,  la  cholesté- 
rine  et  surtout  le  benzoate  de  naphtyle  (3  sont  remarquables 
par  la  facilité  avec  laquelle  ils  donnent  des  sphérolites  à  en- 
roulement. 

Cholestérine.  —  Je  rappellerai  que  cette  substance  a  élé 
étudiée  au  point  de  vue  cristallographique  par  W.  HeintzC) 
qui  la  considère  comme  monoclinique,  et  par  M.  0.  Mûgge  (*) 
qui  a  distingué  la  cholestérine  de  la  phytostérine  (cholesté- 
rine végétale)  par  les  formes  cristallines  et  les  propriétés 
optiques.  D'après  cet  auteur,  les  lamelles  du  premier  corps 
obtenues  de  l'alcool  sont  tricliniques,  aplaties  suivant  une 
face  qui  a  été  considérée  comme  g1,  et  ng  fait  un  angle  de  45° 
avec  Taxe  vertical  du  cristal  dans  l'angle  aigu.  Les  lames  de 
phytostérine  s'éteignent  suivant  leur  longqeur.  J'ai  observé 
des  cristaux  de  phytostérine  retirée  des  pois  :  ils  montrent  à 
travers  la  face  d'aplatissement  une  bissectrice.  Mais  la  cho- 
lestérine obtenue  de  l'alcool  contient  imoî  d'eau  qui  fait 
défaut  dans  la  cholestérine  fondue  considérée  plus  loin. 

La  cholestérine  fondue,  cristallisant  sur  une  lame  de  verre 
et  recouverte  d'un  couvre-objet,  présente  des  caractères  diffé- 
rents suivant  la  température  à  laquelle  se  fait  la  cristallisa- 
tion. Quand  il  n'y  a  pas  de  surfusion,  ce  qui  est  facile  à 
obtenir  en  laissant  une  plage  solide  d'une  préparation  déjà 
fondue,  il  se  produit  des  sphérolites  dont  les  fibres  ou 
plutôt  les  bandes  sont  très  larges.  Très  souvent  le  sphérolite 


(')  W.  Heintz,  Pogg.  Ann.,  t.  LXXIX,  i85o,  p,  534. 
(a)  0.  MCoge,  d'après  un  Mémoire  de  Bumer  (Zeitsch.  /.  Unt.  v.  IS'ahr 
und  Genussmittel,  t.  XXI,  1898,  p.  81  ). 
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n'est  pas  complet  et  l'on  a  seulement  des  faisceaux  rayonnes, 
dont  les  cristaux  très  allongés  dépassent  parfois  icm  de 
longueur.  La  cristallisation  est  très  rapide,  et,  en  quelques 
secondes,  un  cristal  s'allonge  de  icm. 

Mais  s'il  y  a  surfusion,  si  la  cristallisation  se  produit  à 
basse  température,  on  peut  alors  avoir  des  sphérolites,  dont 
la  vitesse  d'accroissement  est  plus  ou  moins  ralentie  suivant 
la  température  à  laquelle  se  produit  la  cristallisation,  sur- 
tout si  la  cholestérine  contient  des  traces  de  matières  étran- 
gères, ou  encore  quand  elle  a  été  refondue  plusieurs  fois. 

Examinons  d'abord  les  bandes  formées  sans  surfusion,  plus 
ou  moins  parallèles,  formant  des  faisceaux  radiés  et  même 
des  sphérolites.  Elles  présentent  plusieurs  orientations  opti- 
ques différentes  alors  qu'elles  partent  du  môme  point  ou 
ntfme  lorsqu'elles  sont  à  peu  près  parallèles  et  les  unes  à 
côté  des  autres.  Parmi  ces  diverses  orientations  je  signalerai 
les  suivantes  :  i°  la  bissectrice  aiguô  ng  est  perpendiculaire 
à  la  face  d'aplatissement  de  la  fibre  ;  a0  la  bissectrice 
obtuse  np  qui  est  perpendiculaire  ;  3°  un  axe  optique  est 
presque  au  centre  du  champ  du  microscope.  Mais,  dans  les 
trois  cas,  le  plan  des  axes  optiques  est  transversal  à  l'allonge- 
ment de  la  fibre.  Des  plages  montrent  aussi  la  bissectrice 
aiguë  plus  ou  moins  voisine  des  bords  du  champ.  Il  ne  m'a 
pas  été  possible  de  trouver  la  cause  de  l'orientation  optique 
variée  de  ces  fibres  dont  l'allongement  optique  est,  par  consé- 
quent, d'après  ce  qu'on  vient  de  voir,  tantôt  positif,  tantôt 
négatif. 

Parmi  ces  plages,  il  en  est  de  fort  intéressantes;  en  effet, 
refroidies  à  la  température  ordinaire,  au  bout  d'un  moment, 
on  constate  l'apparition  de  deux  séries  de  bandes  plus  ou 
moins  fines,  un  peu  plus  biréfringentes  que  la  plage  primi- 
tive et  ressemblant  beaucoup  aux  macles  des  feldspaths  tri- 
cliniques,  avec  cependant  cette  différence  que  les  deux  séries 
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s'éteignent  simultanément  et  qu'elles  ont  la  même  orienta- 
tion optique;  elles  font  entre  elles  un  angle  très  voisin  de  88° 
(Jig.  7,  PI.  IV).  Ces  bandes  disparaissent  quand  on  chauffe 
la  plaque  et  se  reforment  de  nouveau.  L'apparition  et  la  dis- 
parition des  bandes  ne  se  font  pas  brusquement;  ainsi  elles 
mettent  quelquefois  un  quart  d'heure  à  se  produire. 

11  semble,  à  première  vue,  que  ces  bandes  sont  dues  à  une 
transformation  polymorphique  de  la  cholestérine  ;  mais, 
comme  elles  ne  sont  visibles  que  sur  certaines  plages,  on  est 
amené  à  admettre  qu'on  a  affaire  à  des  macks  qui  naturel- 
lement n'apparaissent  que  lorsque  les  faces  sont  convena- 
blement orientées. 

Lorsque  le  cristal  simple  montre  un  axe  optique  avrc  les 
bandes  maclées,  on  voit  une  bissectrice  aiguë  voisine  des 
bords  du  champ  du  microscope,  et  le  plan  des  axes  est  presque 
perpendiculaire  à  celui  des  axes  optiques  du  cristal  non 
macié. 

Les  cristaux  de  cholestérine  obtenus  par  fusion  sont  proba- 
blement tricliniques;  mais,  comme  je  n'ai  pas  trouvé  des 
cristaux  favorables  pour  déterminer  les  constantes  cristallo- 
graphiques,  il  n'est  pas  possible  d'établir  la  loi  de  groupe- 
ment. 

Les  sphérolites  obtenus  par  cristallisation  de  la  cholesté- 
rine surfondue  sont  beaucoup  plus  petits  que  ceux  dont  les 
fibres  viennent  d'être  étudiées  et  sont  avec  ou  sans  enroule- 
ment. 

M.  Walleranl(l)  a  montré  que  l'enroulement  des  particules 
cristallines  autour  des  fibres  se  fait  sous  l'influence  d'une 
substance  étrangère  ajoutée  au  corps  fondu,  si  cette  dernière 
possède  le  pouvoir  rotatoire,  et,  fait  très  important,  le  sens  de 


(l)  Fréd.  Wallebant,  loc.  cit. 
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l'enroulement  dépend  du  signe  de  la  rotation.  Ainsi,  les  deux 
modifications  de  la  malonamide  donnent  des  sphérolites  dont 
l'enroulement  est  dextrogyre  avec  l'acide  tartrique  droit  et 
lévogyre  avec  l'acide  tartrique  gauche.  11  en  est  de  môme  de 
la  forme  stable  de  l'acide  glycolique  sous  l'influence  des 
mômes  acides,  mais  l'inverse  a  lieu  pour  la  modification 
instable. 

Les  sphérolites  de  cholestérine  enroulés  présentent  quel- 
ques particularités  (').  Le  mode  opératoire,  le  meilleur  pour 
obtenir  des  préparations  favorables  à  l'étude,  est  de  prendre 
une  quantité  de  cholestérine  telle  que  le  liquide  obtenu  par 
fusion  forme  une  couche  aussi  mince  que  possible,  et,  en 
outre,  d'exercer  une  pression  sur  le  couvre-objet  pour  dimi- 
nuer encore  l'épaisseur  du  liquide,  et  de  répéter  plusieurs 
fois  l'expérience  en  refondant  la  matière  solidifiée.  En  opé- 
rant ainsi,  toute  la  cholestérine  cristallise  en  sphérolites, 
presque  constamment  enroulés,  et  la  biréfringence  des  plages 
parallèles  au  plan  des  axes  optiques  ne  dépasse  pas  le  rouge 
de  premier  ordre. 
On  observe  principalement  deux  sortes  de  sphérolites  : 
i°  Dans  les  uns,  les  particule*  cristallines  possédant  la  même 
orientation  optique  sont  disposées  sur  des  couronnes  concen- 
triques ;  ils  correspondent  aux  sphérolites  de  la  calcédoine, 
tels  que  les  ont  décrits  M.  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas, 
et  à  ceux  des  diverses  matières  organiques  produits  artifi- 
ciellement, en  ajoutant  une  matière  étrangère  douée  du  pou- 
voir rotatoire,  par  M.  Wallerant.  L'enroulement  de  ces 
sphérolites,  habituellement  lévogyres,  se  fait  autour  de  la  bis- 
sectrice obtuse  np  parallèles  à  la  direction  des  fibres  (Jig.  3» 
PL  li). 


(■)  P.  Oauukrt,  Comptes  vendus,  1908. 
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2°  Dans  les  autres  sphérolites,  l'enroulement  hélicoïdal 
restant  le  môme,  les  particules  cristallines,  possédant  la 
même  orientation,  ne  se  trouvent  plus  disposées  sur  les 
anneaux  concentriques,  comme  dans  le  cas  précédent,  mais 
bien  sur  une  spirale  représentée  par  la  reproduction  photo- 
graphique {fi g.  i,  PL  /). 

Ces  spirales  sont  habituellement  enroulées  en  sens  inverse 
des  aiguilles  d'une  montre  ;  quelquefois  cependant  elles  sont 
dextrogyres.  Sur  la  plupirt  des  sphérolites,  l'enroulement  de 
la  spirale  et  l'enroulement  hélicoïdal  des  fibres  sont  tous 
deux  lévogyres. 

L'enroulement  hélicoïdal  paraît  ici  se  produire  sans  l'in- 
tervention d'une  substance  possédant  le  pouvoir  rolatoire  ou 
du  moins  la  dissymétrie  moléculaire  provoquant  ce  dernier 
(M.  Wallerant);  mais  je  ferai  remarquer  que  les  cholesté- 
rines  de  diverses  origines  se  comportent  toutes  différemment 
au  point  de  vue  de  la  facilité  de  donner  des  sphérolites  à  en- 
roulement hélicoïdal,  ce  qui  ne  peut  être  expliqué  que  par  la 
présence,  dans  les  cholestérines,  de  matières  étrangères  eu 
quantité  inégale  ou  de  nature  différente.  Ce  qui  confirme 
encore  ce  fait,  c'est  que,  dans  les  sphérolites  de  cerlaines  cho- 
lestérines, il  se  produit  par  refroidissement  des  cassures 
concentriques,  alors  qu'elles  font  toujours  défaut  dans  d'au  1res 
cholestérines  ayant  une  autre  provenance.  Les  observations 
de  M.  Jœger  viennent  aussi  à  l'appui  de  cette  hypothèse.  Il  a. 
en  effet,  trouvé  que  la  choleslérine  ne  donnait  pas  de  sphé- 
rolites alors  que  la  phytostériue  (choleslérine  végétale  diffé- 
rant très  peu  de  la  cholestérinc  animale)  en  donne  très  faci- 
lement avec  enroulements  hélicuïdaux  dont  il  n'a  pas  reconnu 
la  nature.  Or,  les  produits  que  j'ai  à  ma  disposition,  ayant 
des  origines  très  diverses  au  point  de  vue  des  laboratoires 
qui  les  ont  préparés  et  des  substances  dont  ils  ont  été  extraits, 
me  donnent  constamment  des  résultats  différents.  Laphytos 
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térine  extraite  des  pois  doit  être  fondue,  en  opérant  comme 
je  l'ai  indiqué  plus  haut  plusieurs  fois  pour  donner  des  sphé- 
rolites  enroulés. 

On  peut  aussi  supposer  que  la  cholestérine,  qui  est  poly- 
morphe, possède  une  forme  ayant  une  dissymétrie  pouvant 
enrouler  l'autre  forme,  mais  l'existence  d'un  corps  étranger 
à  l'état  d'impureté  me  semble  l'hypothèse  le  plus  probable. 
Ce  corps  peut  aussi  provenir  de  la  décomposition  de  la  cho- 
lestérine, ce  qui  expliquerait  pourquoi  l'enroulement  est  fa- 
cilité par  des  fusions  successives. 

Benzoate  de  naphtyle  (3.  —  Le  benzoate  de  naphtyle  (3, 
fondu  sur  une  lame  de  verre,  donne  par  refroidissement 
deux  sortes  de  sphérolites,  se  distinguant  à  première  vue  et 
correspondant  à  deux  modifications  cristallines;  les  uns  sont 
à  enroulement  hélicoïdal  et  les  autres  sont  simples.  Ces 
derniers  se  forment  les  premiers  et  ont  un  poiut  de  fusion 
de  a°  environ  plus  élevé  que  ceux  de  l'autre  forme.  Les  sphé- 
rolites enroulés  se  produisent  plus  tard;  mais,  comme  leur 
vitesse  de  formation  est  très  grande  (om.  4  par  seconde  au  lieu 
deom,oo6,  vitesse  de  la  forme  simple),  ils  gagnent  rapide- 
ment les  parties  du  liquide  non  encore  solidifiées. 

En  portant  la  préparation  contenant  les  deux  modifications 
polymorphes  du  benzoate  sur  la  platine  chauffante,  ou  mieux 
encore  sur  le  bloc  Maquenne,  chauffé  à  1070,  les  sphérolites 
enroulés  fondent  seuls,  et  si,  avant  que  les  autres  sphérolites 
simples  soient  fondus  complètement,  on  refroidit  légèrement 
la  plaque,  ces  derniers  seuls  reprennent  leur  accroissement 
et  arrivent  à  occuper  toute  la  plaque. 

Les  sphérolites  de  la  modilication  enroulée  présentent  un 
nombre  considérable  d'anneaux,  si  rapprochés  les  uns  des 
autres  qu'il  est  impossible  de  déterminer  la  nature  de  leur 
enroulement.  L'allongement  optique  des  fibres  est  négatif, 
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alors  qu'il  est  positif  dans  les  sphérolites  sans  enroulement. 

Je  n'ai  pu  déterminer  la  matière  étrangère  déterminant 
l'enroulement,  mais  j'ai  constaté  que  l'addition  de  certaines 
substances  modifie  ce  dernier.  Ainsi,  avec  la  quinidine,  on 
obtient  des  anneaux  beaucoup  moins  serrés  qu'avec  le  ben- 
zoate  pur  et  parfois  aussi  enroulés  en  spirale  comme  ceux  de 
la  cholestérine  (Jig.  2,  PI.  /). 

La  quinidine  est  une  substance  remarquable  par  la  facilité 
avec  laquelle  elle  prend  l'état  vitreux,  qu'elle  conserve  indé- 
finiment, lorsqu'elle  est  refroidie  à  une  température  peu 
éloignée  de  son  point  du  fusion.  Elle  cristallise  et  donne  des 
sphérolites  quand  on  la  recuit.  Sa  vitesse  de  cristallisation  est 
très  faible.  Ajoutée  à  d'autres  matières  fondues,  elle  retarde 
considérablement  la  vitesse  d'accroissement,  retard  qui  dé- 
pend de  la  quantité  de  quinidine,  mais  surtout  de  la  tempé- 
rature à  laquelle  s'effectue  la  cristallisation. 

On  a  vu  plus  baut  qu'elle  augmentait  le  pas  de  l'hélice  de 
l'enroulement,  et  cela  est  en  relation  avec  la  vitesse  d'ac- 
croissement et  par  conséquent  aussi  avec  la  température  et 
la  quantité  de  quinidine. 

Les  sphérolites  de  benzoate  de  naphlyle  montrent  souveut 
un  accroissement  périodique,  surtout  lorsque  la  substance 
fondue  n'est  pas  recouverte  dune  lame  couvre-objet.  Dans 
ce  cas,  on  a  l'apparence  d'un  enroulement  hélicoïdal  (fig.  6, 
PL  //);  mais  il  n'en  est  rien.  Dans  une  des  expériences  que 
j'ai  faites,  chaque  anneau  séparé  du  voisin  par  une  couche 
très  mince  de  substance,  et  même  celle-ci  fait  souvent  défaut, 
correspond  à  trois  tours  de  l'enroulement  hélicoïdal,  mais  ce 
nombre  n'est  pas  constant.  Lesulfonal  montre  aussi  le  phéno- 
mène (fig.  5,  PI.  II).  Dans  un  travail  posthume  de  Cartaud, 
publié  par  M.  Osmond  (!),  les  photographies  68  et  69  du 

(l)  F.  Osmond,  Les  recherches  de  G.  Cartaud  sur  te  passage  de  l'état 
liquide  à  l'état  solide  (fievue  de  Métallurgie,  t.  IV,  1907,  p.  819). 
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bichromate  de  potasse  rappellent  un  enroulement  hélicoïdal, 
alors  qu'il  s'agit  d'un  accroissement  périodique,  identique  à 
celui  que  j  ai  étudié  avec  le  thymol  ('). 

Ce  qui  montre  bien  que  ce  sont  les  impuretés  qui  provo- 
quent l'enroulement  hélicoïdal  de  la  cholestérine  et  celui  du 
benzoate  de  naphtvie,  c'est  l'influence  des  substances  étran- 
gères sur  le  pas  de  l'hélice.  M.  Wallerant  a  montré  que  ce 
dernier  peut  dépendre  de  la  quantité  de  matière  étrangère 
provoquant  l'enroulement;  or  les  anneaux  de  sphérolite  de 
cholestérine  et  de  benzoate  de  naphlyle  sont  écartés  ou  rap- 
prochés par  certaines  substances.  Ainsi  l'addition  du  men- 


Grossisscment  :  60  diamètre. 
Kig.   1.  —  Clioleslérinc  cl  menthol. 

thol  à  la  cholestérine  donne  de  magnifiques  sphérblites  dont 
le  pas  de  l'hélice  est  très  grand  {fig.  1).  Ces  derniers  dont 
l'accroissement  est  très  lent  montrent  parfois  que  le  change- 

(')  V.  (iALUKHT,  Bull.  Soc.  //•.  de  Min.,  t.  XXVII,  icj<>5,  p.  a33. 
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une  couleur  brune  quand  on  le  chauffe,  j'ai  attribué  ce  poly- 
chroïsme  à  la  présence  d'une  variété  plus  colorée  que  les 
cristaux  de  la  forme  considérée,  et  jouant  le  rôle  de  matière 
colorante. 

Cela  parait  jusqu'à  un  certain  point  justifié  par  le  fait  que 
les  cristaux  ou  les  sphérolites  polychroïques  se  mo  lifient 
plus  tôt  que  ceux  qui  ne  présentent  pas  ce  phénomène. 

M.  G.  Quincke  (»)  a  repris  l'étude  de  l'absorption  de  la 
lumière  par  ces  sphérolites  de  soufre  et  admet,  avec  raison, 
que  le  polychroïsme  est  dû  à  l'absorption  de  la  lumière  produite 
par  les  feutes  étroites  que  laissent  entre  elles  les  fibres  du 
sphérolite.  Il  s'appuie  sur  les  recherches  de  Fizeau.  les 
siennes,  celles  de  H.  Ambronn,  de  H.  du  Bois,  H.  du  Bois  et 
H.  Rubcns,  de  F.  Braun,  recherches  qui  montrent  que  la 
quantité  de  lumière  polarisée  passant  à  travers  des  fentes 
étroites  varie  avec  l'orientation  du  plan  de  polarisation.  Eu 
outre,  il  arrive  parfois  que,  suivant  la  largeur  de  la  fente,  ce 
sont  les  rayons  de  l'une  ou  de  l'autre  extrémité  du  spectre 
qui  sont  absorbés. 

F.  Braun  (*)  a  réalisé  l'expérience  de  la  manière  suivante  : 
des  fils  de  platine  et  d'argent  tendus  sur  une  lame  do  verre 
sont  pulvérisés  par  une  décharge  électrique;  il  se  produit 
ainsi  une  espèce  de  réseau,  et  l'on  peut  constater  que  le  maxi- 
mum d'absorption  de  la  lumière  polarisée  a  lieu  quand  les 
fentes  sont  orientées  de  façon  que  la  direction  des  vibrations 
leur  soit  parallèle. 

Une  lame  de  verre  ainsi  préparée  rétablit  la  lumière  lors- 
qu'elle est  placée  entre  deux  niçois  croisés,  et  le  maximum 
d'éclairement  a  lieu  quand  les  fentes  sont  à  45°  des  sections 
principales  des  niçois. 


(')  G.  (Ji  INCKF.,   Poggendorff  Anna/en,  V  s<;rie,  t.  XXVI,  190K,   p.  »»>>. 
(:)  Brai-n,  Ann.  der  Pkysik.,  4e  série,  t.  XVI,  1905,  p.  1. 
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Les  fibres  des  sphérolites  agissent  comme  un  réseau  de 
F.  Braun,  et  absorbent  le  maximum  de  lumière  quand  elles 
sont  dirigées  perpendiculairement  à  la  section  principale  du 
nicol;  c'est  ce  que  M.  Quincke  appelle  absorption  normale; 
mais  dans  le  soufre  il  arrive  aussi  que  ce  soit  dans  la  direc- 
tion perpendiculaire  qu'a  lieu  l'absorption  maximum  (ab- 
sorption anormale). 

Probablement  par  suite  de  la  modification  du  sphérolite 
l'absorption  normale  devient  anormale  ou  disparait  môme. 
M.  Quincke  explique  ce  fait  par  la  modification  des  fibres 
dont  l'épaisseur  ou  la  distance  sont  modifiées. 

Gomme  les  sphérolites  de  soufre  ont  toujours  une  cou- 
leur propre,  qu'ils  peuvent  être  mélangés  à  d'autres  variétés 
de  soufre  et  qu'ils  s'altèrent  très  facilement,  je  me  suis 
adressé  à  des  substances  organiques  incolores  (!),  qui  seules 
ou  mélangées  à  d'autres  corps  dans  des  proportions  déter- 
minées se  prêtent  mieux  à  l'étude  que  le  soufre. 

Quelques  corps  donnent  des  sphérolites  montrant  toujours 
cette  pseudo-absorption;  d'autres,  au  contraire,  ne  montrent 
cette  dernière  que  dans  certaines  conditions.  Le  phénomène 
est  en  outre  différent  suivant  que  le  corps  étudié  est  pur  ou 
mélangé  à  d'autres  substances. 

1°  Sphérolites  de  substances  pures.  —  Le  benzoate  d* 
naphtyle  (3,  dont  il  a  déjà  été  question  dans  la  première  Partie 
de  ce  travail,  donne  par  fusion  deux  formes  polymorphes  très 
différentes,  comme  on  l'a  vu,  l'une  de  l'autre,  mais  remar- 
quables toutes  les  deux  par  l'absorption  de  la  lumière  que 
montrent  leurs  sphérolites. 

Dans  la  forme  présentant  des  enroulements  hélicoïdaux,  le 
polychroïsme  est  plus  énergique  que  dans  l'autre,  et,  dans  les 

(*)  P.  Gaubert,  Comptes  rendus,  t.  CLXVIII,  1909,  p.  4^6. 
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deux  cas,  l'absorption  maximum  a  lieu  suivant  les  fibres 
perpendiculaires  à  la  section  principale  du  nicol,  que  ce 
dernier  soit  placé  au-dessous  ou  au-dessus  de  la  préparation. 

Si  Ton  interpose  une  lame  de  quartz  teinte  sensible  entre 
le  niçol  et  le  sphérolite,  la  lame  présente  une  teinte  violacée, 
comme  dans  le  cas  où  elle  est  examinée  avec  le  nicol  supé- 
rieur seulement,  et  que  la  lumière  du  ciel  tombant  sur  le 
miroir  du  microscope  est  fortement  polarisée.  Par  consé- 
quent, le  sphérolite  polarise  la  lumière,  et,  comme  les  plans 
de  polarisation  changent  d'orientation  avec  chaque  rayon,  on 
obtient  les  deux  secteurs  opposés  obscurs  simulant  le  poly- 
chroïsme. 

Les  fibres  de  benzoate  de  naphtyle  à  enroulement  ne  sont 
pas  continues,  leur  largeur  varie  avec  l'orientation,  et  en 
outre  la  matière  étrangère  produisant  l'enroulement,  que 
je  n'ai  pu  déterminer,  est  absorbée  en  quantité  variable 
dans  les  différentes  directions  des  particules  cristallines. 
Aussi  le  phénomène  de  la  polarisation  se  complique  des 
phénomènes  d'absorption  de  lumière. 

Il  y  a  production,  au  contact  des  fibres  différemment 
orientées,  ou  à  la  séparation  de  la  fibre  et  de  la  fente,  de 
franges  obscures  ou  de  franges  lumineuses  produites  par 
réflexion  totale  (franges  de  Becke).  M.  Fedoroff  a  montré  le 
rôle  qu'elles  pouvaient  jouer  dans  le  pseudo-polychroï'9me  et 
la  pseudo-absorption  (*). 

La  cholestérine  donne  des  sphérolites  montrant  plus  ou 
moins  une  pseudo-absorption  des  rayons  lumineux,  mais  les 
fibres  sont  invisibles;  le  sphérolite  est  également  lumineux 
dans  toutes  les  orientations  du  nicol. 


(')    E.    Fkdoroff,    L'eber   Psêudochroïsmus  und  PteudodichroUmus 
{Tschermak  Afitth.,  t.  XIV,  189$,  p.  569,  et  Zeitsch.  /.  Kryst.,  t.  XXXII, 

1900,  p.  ia8). 
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Les  sphérolites  de  benzoïne,  de  quinidine,  etc.,  montrent 
aussi  plus  ou  moins  le  même  phénomène,  mais  toujours 
le  maximum  d'absorption  des  rayons  lumineux  se  fait  per- 
pendiculairement à  la  section  principale  du  nicol. 

2.  Sphérolites  de  mélanges  de  deux  corps.  —  Deux  cas 
peuvent  se  présenter  :  les  sphérolites  obtenus  sur  une  lame 
de  verre  présentent  l'absorption  normale,  comme  dans  les 
sphérolites  de  substances  pures,  ou  bien  l'absorption  anor- 
male, c'est-à-dire  que  le  maximum  d'absorption  a  lieu  dans 
le  plan  de  la  section  principale  du  nicol. 

L'étude  des  sphérolites  montre  que,  dans  le  premier  cas, 
les  fibres  sont  formées  par  les  deux  corps  de  la  même  ma- 
nière que  les  cristaux  mixtes  des  corps  isomorphes.  Tel  est 
le  cas  du  menthol  et  de  la  cholestérine,  du  menthol  et  du 
propionate  de  cholestérine,  etc.  Je  ferai  remarquer  que  le 
mélange  ne  se  fait  pas  en  toute  proportion. 

Dans  le  second  cas,  les  substances  ne  forment  pas  de  mé- 
lange intime  en  se  solidifiant  et  ce  qui  arrive  habituellement; 
aussi  on  peut  citer  de  nombreux  exemples  :  thiourée  et  tri- 
phénylméthane,  menthol  et  triphénylméthane,  cholestérine 
et  benzophénone,  benzoïne  et  menthol,  cholestérine  et  qui- 
nidine, cholestérine  et  acide  hippucique,  cholestérine  et 
/?-azoxyphénétol,  cholestérine  et  o-amidophénol,  etc. 

En  employant  une  substance  colorée,  comme  l'o-amido- 
phénol  (rouge  brun),  on  peut  se  rendre  compte  qu'il  faut 
ajouter  une  certaine  quantité  de  matière  à  une  substance 
donnant  des  sphérolites  pour  modifier  la  direction  de  l'ab- 
sorption. 

À  cause  du  peu  de  matière  que  j'ai  eu  à  ma  disposition,  je 
n'ai  pas  pu  faire  de  déterminations  qualitatives  à  ce  sujet  ; 
mais  j'ai  observé  qu'un  mélange  imparfait  de  cholestérine  et 
d'o-amidophénol  donne  des  sphérolites  ordinaires  dans  les 
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plages  peu  colorées,  alors  que  l'absorption  est  anormale 
dans  les  parties  de  la  préparation  très  colorées,  et  même  un 
sphérolite  peut  montrer  l'absorption  normale  dans  la  région 
peu  riche  en  matière  étrangère,  alors  que  dans  l'autre  moi- 
tié, très  colorée,  le  pseudo-polychroïsme  est  anormal. 

On  peut  obtenir  des  mélanges  donnant  des  sphérolites 
présentant  à  la  fois  l'absorption  normale  et  anormale,  de 
telle  sorte  qu'avec  un  seul  nicol,  ils  deviennent  presque  com- 
plètement obscurs;  ils  donnent  en  effet  une  croix  noire  dont 
les  bras  sont  beaucoup  plus  larges  que  ceux  de  celle  qui  est 
obtenue  avec  deux  niçois  croisés,  de  telle  sorte  qu'on  voit 
une  croix  blanchâtre  dont  les  bras  sont  à  45°  des  sections 
principales  des  niçois. 

Des  substances  dissoutes  dans  un  liquide  et  solidifiées  à 
chaud  sur  la  lame  de  verre  présentent  parfois  l'absorption 
anormale;  tel  est  le  cas  de  la  cholestérine  cristallisant  avec 
l'isosulfocyanure  de  phényle. 

Dans  ces  deux  corps,  la  cristallisation,  commençant  sur  le 
pourtour  du  couvre-objet,  se  continue  de  manière  qu'il  se 
produit  quatre  secteurs  correspondant  aux  quatre  côtés  de  la 
lamelle  ;  dans  chacun  d'eux,  les  fibres  sont  toutes  perpendi- 
culaires aux  côtés  de  la  lamelle,  de  telle  sorte  que,  si  l'on 
prend  une  grande  lame,  on  peut  obtenir  ainsi  des  polari- 
seurs  pour  étudier  le  phénomène  de  l'absorption,  qui  est  ici 
très  forte.  La  substance  qui  a  cristallisé  n'est  pas  de  la  choles- 
térine; en  effet,  peu  à  peu,  elle  se  modifie  en  donnant  des 
cristaux  de  cette  dernière  substance. 

Le  fait  que  l'absorption  anormale  des  rayons  lumineux  ne 
se  produit  qu'avec  des  mélanges  imparfaits  de  deux  sub- 
stances indique  qu'il  faut  attribuer  le  changement  de  direc- 
tion de  cette  absorption  à  une  cause  secondaire. 

L'étude  de  ce  genre  de  sphérolites  montre  qu'ils  sont 
formés  de  couches  concentriques  plus  ou  moins  régulières, 
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interrompues  par  places.  La  fibrosité  suivant  les  rayons 
existe  toujours,  mais  il  est  très  probable  que  c'est  à  celte 
alternance  de  matière  produisant  une  fibrosité  transversale 
qu'il  faut  attribuer  l'absorption  anormale  qui  se  produit  par 
conspuent  pur  le  même  mécanisme  que  l'absorption  nor- 
male de  M.  G.  Quincke. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  que  les  sphérolites  ob- 
servés avec  une  loupe  dichroscopique  montrent  dans  chaque 
image  des  secteurs  dont  le  plan  diamétral  est  perpendiculaire 
à  ceux  de  l'autre  image. 


Les  cristaux  liquides  des  combinaisons 
de  la  cholestérine  et  de  Pergostérine  avec  l'urée; 

Par  M.  Paul  Gaubert. 


J'ai  montré  dans  des  Notes  antérieures  (!)  que  la  cholesté- 
rine et  l'ergostérine,  en  se  combinant  avec  Porcine,  la 
glycérine,  l'acide  glycolique,  etc.  (*),  donnent  des  composés 
présentant  une  phase  liquide  biréfringente;  ces  deux  corps 
peuvent  aussi  se  combiner  avec  l'urée  normale,  l'urée  sulfurée 
et  les  urées  composées  à  radicaux  alcooliques  (phénylurée, 
phénylsulfourée,  thiosinnamine,  monobenzylurée,  etc.),  et 
c'est  l'étude  des  cristaux  de  la  phase  liquide  biréfringente 
de  cette  nouvelle  série  de  composés  qui  forme  l'objet  de  ce 
travail. 


(*)  Comptes  rendus,  t.  CXLY,  1907,  p.  722;  t.  CXLVII,  1908,  p.  498,  et 
ce  Bulletin,  t.  XXXII,  1909,  p.  6j. 

(*)  Depuis,  j'ai  constaté  qu'avec  l'acide  raalique  on  obtient  des  cristaux 
liquides  très  visquoux. 
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Les  produits  sont  obtenus  en  chauffant  sur  une  lame  de 
verre  porte-objet  de  la  cholestérine  ou  de  l'ergostérine  avec 
une  urée. 

La  réaction  se  fait  très  rapidement,  puisque,  quelques 
secondes  après  la  fusion  complète,  les  cristaux  liquides  peu- 
vent être  observés  au  microscope.  Avec  les  différentes  urées, 
la  phase  liquide  biréfringente  présente  quelques  caractères 
particuliers  qu'un  excès  de  cholestérine  fait  ressortir  parfois 
encore  davantage. 

Avec  la  thiourée,  la  thiosinnamine,  la  phénylsulfourée,  le 
liquide  isotrope  donne,  en  devenant  anisotrope,  des  cristaux 
liquides  très  allongés,  losangiques,  ayant  tous  les  caractères 
de  ceux  du  glycolate  de  cholestérine  et  du  butyrate  d'ergo- 
stérine  (fig.  8,  PL  IV).  Leurs  molécules  s'orientent  aussi  de 
manière  que  leur  axe  optique  soit  perpendiculaire  à  la  lame 
de  verre,  de  telle  sorte  qu'en  formant  des  plages  obscures 
avec  les  niçois  croisés,  les  cristaux  très  biréfringents,  uniaxes 
et  positifs,  d'abord  disposés  horizontalement,  ont  l'apparence 
de  se  dissoudre  de  nouveau. 

Avec  l'urée  normale,  le  phénomène  est  différent.  Le  liquide 
isotrope  refroidi  donne  d'abord  de  tout  petits  sphérolites  à 
croix  noire,  montrant  au  début  la  teinte  grise  de  premier 
ordre.  Ces  sphérolites  s'accroissent  rapidement,  et,  en  lu- 
mière naturelle,  on  voit  un  petit  point  noir  (fig.  i)  là  où  les 

Fig.  i.  Fig.  2.  Fig.  3.    . 

©Q 

deux  bras  de  la  croix  noire  se  rencontrent.  Avec  l'analyseur, 
ce  point  est  remplacé  par  deux  taches  {fig,  2),  très  rappro- 
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chées  Tune  de  l'autre,  dont  la  ligne  de  jonction  est  perpendi- 
culaire à  la  section  principale  du  nicol.  Un  fait  semblable  a 
été  observé  par  M.  0.  Lehmann  dans  d'autres  substances, 
avec  cette  différence  cependant  qu'ici  la  division  en  qua- 
drants ne  continue  pas  jusqu'à  la  circonférence. 

Les  petits  sphérolites  se  réunissent  parfois  entre  eux,  pour 
former  des  individus  pouvant  avoir  -fa  de  millimètre  de 
diamètre  et  montrant,  par  conséquent,  une  série  d'anneaux 
concentriques  avec  de  belles  teintes  de  polarisation  (jusqu'au 
quatrième  ordre). 

Les  bandes  biréfringentes,  correspondant  aux  bandes  hui- 
leuses que  M.  ft.  Lehmann  a  observées  dans  le  propionate  et 
surtout  le  benzoate  de  cholestérine,  les  sphérolites  allongés 
et  les  bandes  formées  par  les  sphérolites  disposés  sur  une  ou 
deux  rangées,  se  présentent  avec  des  formes  très  variées  se 
modifiant  constamment.  Ainsi,  les  bandes  sont  parfois  consti- 
tuées par  des  secteurs  dont  le  centre  se  trouve  sur  l'un  des 
bords,  et  comme  deux  ou  même  plusieurs  de  ces  bandes  se 
groupent  suivant  leur  longueur,  chacun  gardant  sa  struc- 
ture particulière,  il  se  produit  des  figures  très  compliquées, 
toujours  en  voie  de  modification.  Malheureusement,  je  n'ai 
pas  à  ma  disposition  un  dispositif  photographique  pouvant 
reproduire  ces  belles  et  curieuses  préparations. 

La  formation  des  gros  sphérolites  pouvant  atteindre  \  de 
millimètre  de  diamètre  est  parfois  très  intéressante.  Ils  con- 
sistent d'abord  en  un  secteur  A  qui  s'accroît  surtout  sur  les 
bords  limités  par  les  deux  rayons;  l'angle  de  ce  secteur 
augmente  donc  progressivement,  et  il  se  produit  finalement 
un  cercle  parfait,  comme  lorsqu'on  ouvre  un  éventail  japo- 
nais (fig.  3). 

L'accroissement  est  habituellement  inégal  sur  les  deux 
rayons,  surtout  au  début. 

Ces  gros  sphérolites  écrasés  par   une  aiguille,  appliquée 


sur  la  lamelle  couvre-objet  et  à  leur  centre,  s'étalent  davan- 
tage, se  séparent  même  plus  ou  moins  en  secteurs  et  peu- 
vent se  reformer  de  nouveau  quand  la  pression  cesse,  si 
l'expérience  est  faite  avec  soin  et  si  l'écrasement  n'a  pas 
dépassé  certaines  limites.  Quand  un  petit  sphérolite  touche 
un  gros  sphérolite,  ce  dernier  s'ouvre  parfois  au  point  de 
contact  et  absorbe  le  premier,  de  façon  que  sa  substance  soit 
à  peu  près  répartie  sur  un  secteur;  toutes  les  molécules  du 
gros  sphérolite  sont  ainsi  très  légèrement  déplacées. 

Les  cristaux  de  la  phase  liquide  anisotrope  des  combinai- 
sons de  la  cholestérine  avec  l'urée  normale,  l'urée  sulfu- 
rée, etc.,  ne  présentent  pas  de  surfusion,  ou  du  moins  cette 
dernière  n'est  guère  évidente.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
combinaison  avec  la  thiosinnamine.  Les  cristaux  liquides  de 
cette  substance  conservent  leur  forme,  alors  qu'ils  sont 
complètement  solidifiés,  à  la  température  ordinaire.  Les 
cristaux  solides  ne  se  produisent  plus;  il  faut  de  nouveau 
chauffer  la  plaque  pour  que  ces  derniers  puissent  se 
former. 

Les  cristaux  liquides  des  mêmes  composés  de  l'ergostérine 
sont  plus  visqueux  et  plus  difficilement  fusibles  que  ceux  de 
la  cholestérine,  mais  ne  présentent  rien  de  particulier. 

Les  cristaux  solides  de  toutes  ces  combinaisons,  produits 
sur  une  lame  de  verre,  se  groupent  en  faisceaux  ou  en  sphé- 
rolites  plus  ou  moins  bien  formés,  en  général  fort  irréguliers, 
mais  avec  la  cholestérine  et  la  monobenzylurée,  ces  sphéro- 
lites  sont  remarquables  par  leur  dimension,  leur  régularité, 
la  finesse  de  leurs  fibres  et  la  variation  de  leur  biréfringence 
sous  l'influence  de  la  chaleur. 

En  résumé,  les  combinaisons  de  la  cholestérine  et  de 
l'ergostérine  avec  l'urée  normale  et  les  uréines  donnent  une 
phase  liquide  anisotrope.  En  général,  avec  les  urées  sulfu- 
rées, il  se  produit  des  cristaux  losangiques,  alors  qu'avec 
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l'urée  normale  et  d'autres  uréiries  on  observe  habituelle- 
ment des  sphérolites  ou  gouttes  liquides  biréfringentes. 


Revue  des  minéraux  nouveaux; 
Par  M.  Paul  Gaubert. 

Rinnéitb.  —  Ce  minéral  hexagonal,  dont  la  densité  est  de 
2,34,  correspond  à  la  formule  FeCl\  3KCI,  NaCL  et  se  décom- 
pose facilement  à  l'air.  Il  se  trouve  dans  les  gisements  po- 
tassiques de  Nonlhauseu.  (H.-E.  Boeke,  Ch.  Zeitung,  t.  XXXII, 
16  déc.  1908,  p.  1228.) 

Rïsôrite.  —  Masses  cristallines  noires  de  la  grosseur 
d'une  noisette  à  celle  du  poing.  En  lames  minces,  le  minéral 
est  brun  clair,  très  faiblement  biréfringent  et  uniaxe.  La 
densité  est  4,179  et  la  dureté  5,5. 

Nb'O»,  36,2i  ;  Ta'O»,  4;TiO*,  6;  SnO*,  0,01;  ThO»,  traces;  UO*, 
o,i;S*0»,  36,28;  (Ce, La)  0»,  2,88;  CaO,  1,93;  FeO,  2,61;  PbO,o,a; 
Fe*0»,  1,20;  Àl*0*,  0,81;  CO1,  o,23;  Az*He,  0,90;  H«0,  7,11. 

Le  minéral  a  été  trouvé  dans  une  pegmatiie  granitique  de 
Risôr  (Norvège).  (Zeitsch.  /.  anorg.  Chem.,  t.  LX,  1908, 
p.  220.) 

Arizonite.  —  Ressemble  à  la  gadolinite  à  laquelle  elle  est 
associée.  Elle  est  probablement  monoclinique: 

a:  6 :c  =  i988: 1:2,37;  p=i25°. 

Les  mesures  d'angle  n'ont  pu  être  faites  qu'au  gopiomètre 
d'application. 

*9- 
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Ce  minéral  est  opaque,  noir  ;  mais,  examiné  en  lames  minces, 
il  est  biréfringent,  très  polychrolq ue  ;  ki&aximutm  d'absorp- 
tion a  lieu  suivant  ng.  L'indice  moyen  est  un  peu  pins  grand 
que  1,84. 

Densité  :  4,25.  Dureté  :  5  à  6. 

La  composition  est  la  suivante  : 

TiO*,  58,26;  Fe*0\  38,38;  FeO,  0,70;  H*0  dégagée  au-dessous  de 

1  io°  :  0,18;  au-dessus  de  1  io°  :  1,02. 

TiO*  insoluble,  o,56;  SiO*  insoluble,  1,0a.  Total  :  100,12. 

représentée  par  la  formule 

Fe*Ti»0*    ou    Fe*0«,3TiO*. 

L'arizonite  a  donc  une  composition  voisiae  de  celle  du 
titanate  de  fer  sablonneux  du  Brésil,  décrit  par  Mackintosh. 

L'arizonite  a  été  trouvée  à  *5  milles  sud-est  de  la  station 
Hackberry  (Arizona).  (C.  Palitrb,  Am.  Jour*.  0/  Se., 
t.  XXVIII,  octobre  1909,  p.  353.) 

Vashbûyte.  —  Minéral  blanc,  massif,  ressemblant  à  l'écume 
de  mer,  poreux,  kappant  i  la  langue.  Densité  :  1,94.  Dureté  : 

2  à  3. 

L'analyse  faite  par  J.  Loczka  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Àl*0»,  28,33;  Fe*0*,  1,19;  K*0,  0,16;  Na*0,  o,o5;  P«0»,  3«,3a; 
COs,  0,12;  H*0,  38,97.  Résidu  insoluble,  0,24.  Total  :  100, 38. 

C'est  donc  ua  phosphate  basique  d'atumiae  représenté  par 

la  formule 

4ÀI*OS  3P»0»,  3oBM), 

appartenait  au  groupe  de  la  wawellite,  de  la  fisbérite,  etc. 
Il  est  associé  à  la  wawellite,  à  la  diadochite  à  Vastaf  y, 


—  W3  — 

district  de  Gomôr  (Hongrie).  (K.  Zimanyi,  Zeitsch.  f.  Krist., 
t.  XLVI1,  1909,  p.  53.) 


Bibliographie. 

La  bibliothèque  de  la  Société  a  reçu  de  M.  Desbuissons 
l'hommage  de  son  Livre  sur  la  vallée  de  Binu. 

Cet  Ouvrage  contient  une  partie  miuéralogique  très  déve- 
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